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В пособии рассмотрены вопросы методики решения физиче­
ских задач и обучения студентов их решению. Приведены краткий 
теоретический материал по молекулярной физике и термодинамике 
и подробное решение 23 задач этого раздела курса общей физики.
Окажет помощь преподавателям при подготовке и проведении 
практических занятий и студентам в выполнении самостоятельной 
работы при изучении физики.
Пособие целесообразно использовать в учебном процессе 
по физике ВПТУ.
(Челябинский пединститут), 
канд. пѳд. наук, доц. ФЛ.Хаматнуров 
(Уральский государственный профессионально-педа­
гогический университет)
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Решение задач занимает в естественнонаучном образовании 
инжекѳров-іюдагогов существенное место и играет огромную роль 
в их технической и инженерной подготовке.
На сегодняшний день уделяется много внимания обучению 
решения задач учащихся средней школы и ПТУ, но недостаточное 
освещение получает эта актуальная проблема в практике высших 
учебных заведений. Все пособия для студентов вузов по решению 
задач построены в виде сборников задач с ответами и некоторыми 
указаниями к решению задач. При таком подходе нарушается преем­
ственность в формировании и дальнейшем развитии у студентов 
обоощѳнной структуры деятельности по решению задач.
Возникает необходимость разработки таких рекомендаций и 
пособий, которые помогли оы преодолеть указанные трудности и дали 
бы возможность сформировать у студентов общую структуру деятель­
ности при решении задач. Умение решать задачи является показа­
телем сТормироЕанности знаний.
Б психологической, педагогической и методической литера­
туре широко обсугдаготся всевозможные аспекты использования за­
дач в процессе обучения и методика их решения.
Психологи выделяют различные подходы к определению понятия 
"задача", исследуют процесс решения задач как основной вид дея­
тельности, при котором происходит развитие мышления, рассматри­
вают решение задач как умственное действие, направленное на 
установление зависимости уровня применения знаний от особенно­
стей его усвоения обучаемыми.
В общей и частных дидактиках задачи рассматриваются как 
метод, средствЬ и способ обучения. Объектом нашего исследования 
является процесс обучения студентов инженерно-педагогического 
вуза умению решать задачи по физике, а предметом выступает си­
стема дидактических условий, позволяющая обеспечить полноценный 
результат этого процесса.
СУЩНОСТЬ И КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ ОБУЧЕНИЯ
Проблема метода обсуждалась еще в античной философии при 
анализе взаимосвязи результата и пути познания действительно­
сти. В современной философской литературе "метод" (путь исследо­
вания иди познания, теория, учение), способ построения и обос­
нования система философского знания ; совокупность приемов и 
операций практического и теоретического освоения действитель­
ности" (16, с . 364)«
В толковом словаре Н.М.Кондакова метод рассматривается 
как " . . .  п у т ь , способ достижения цели, прием теоретического ис­
следования или практического осуществления чего-нибудь, исходя­
щий из знания наиболее общих закономерностей развития объектив­
ной действительности и специфических закономерностей исследуе­
мого предмета, явления, процесса" (8 , с . 301).
В дидактическом понимании "методы обучения -  это способы 
взаимосвязанной деятельности учителя и обучаемых, направленные 
на достижение образовательных целей" (9, с , й4).
Рассмотрим подробнее вопрос о выделении методов обучения 
в педагогической и дидактической литературе (табл. I ) .
Таблица I
Обзор состояния проблемы выделения методов обучения 
в педагогической и дидактической литературе
Авторы ІЪд издания Основание выде­ Содержание выполнен­
ления методов ной раооты
I 2 ои 4
Данилов М.А. 1956 Главное в мѳто- Определил метод как
(5) де -  логическая "применяемый учителем
основа обучения логический способ, по­
средством которого уча­
щиеся сознательно ус­
ваивают знания и ов­
ладевают умениями и 
навыками"
Вѳрзилин М.Н.
(2 )
1957
Голант Е.Я.
(3)
1957
Огородников И.Т. 1969
(12)
Скаткин М.Н*
(6)
1975
Махмутов М.И.
(II)
1975
Исходный крите­
рий -  логиче­
ский путь пере­
дачи знаний 
учащимся
Основание вы­
деления мето­
дов -  действие 
в обучении уче­
ника
Разделение ме­
тодов по источ­
никам передачи 
и приобретения 
знаний
Основание выде­
ления методов -  
характер позна­
вательной дея­
тельности уча­
щихся
Основание клас­
сификации -  
уровень проб­
лемное т и усвое­
ния знаний и 
уровень эффек­
тивности обуче­
ния
Наметил систему мето­
дов, каждый из которых 
включает в себя индук­
тивный и дедуктивный 
пути: словесно-индук­
тивный и словесно-де­
дуктивный, наглядно­
индуктивный и нагляд­
но-дедуктивный, прак- 
тически-индуктивный и 
практичѳскй-дѳдуктивный
Выделил активные мето­
ды (лабораторный, ра­
бота с книгой) и пас­
сивные (рассказ, лек­
ция, объяснение, демон­
страция, экскурсия)
Прѳдуюкил словесные и 
практические методы
Обосновал методы: объ­
яснительно-иллюстратив­
ный, репродуктивный, 
эвристический или ча­
стично-поисковый, ис­
следовательский
Выделил методы препода­
вания: информационно- 
сообщающий, объясни­
тельный, инструктивно­
практический, объясни­
те льно-побуждаш ий и 
побуждающий ; и методы
Лѳрнѳр И*Я. 
(10)
Щукина Г.И.
(1 4 )
Ильина Т.А.
(1 5 )
Овищук В.А.
(1 3 )
Бабанский Ю.К, 
( I )
1981 Критерий выде­
ления -  специ­
фика и функции 
содержания об­
разования
1980 Выделение кри­
терия оценки 
педагоги ч еск ого  
решения пробле­
мы методов обу­
чения
1984 Деление методов  
по дидактиче­
ским целям и 
используемым  
ср едств ам
198? Основание клас­
сификации -  ди ­
дактические цели  
и виды д ея тел ь ­
ности  учителя и 
учащихся
1989 Основание выде­
ление м етодов -  
целостный под­
х о д  к д ея тел ь ­
ности
учения: исполнительский, 
репродуктивный, продук­
тивно-практический, ча­
стично-поисковый и по­
исковый
Предложил общедидакти­
ческую систему методов: 
информационно-рецептив­
ный, репродуктивный, 
проблемного изложения, 
эвристический, исследо­
вательский
Выделила условно аспек­
ты методов: гносеологи­
ческий, логико-содержа­
тельный, психологический 
и педагогический
Рассмотрела последова­
тельность методов для 
сообщения новых знаний ; 
для приобретения знаний 
и выработки умений и на­
выков; работы с ТСО
Обосновал коммуникатив­
ный, познавательный, 
преобразовательный, си­
стематизирующий и конт­
рольный методы
Выделил три группы мето­
дов: организации и осу­
ществления, стимулирова­
ния и мотивации, контро­
ля и самоконтроля
Анализ таблицы показывает, что проблема методов обучения 
относится к числу сложных проблем, которые не поддаются быстро­
му и окончательному решению, о чем свидетельствуют различные 
точки зрения на основания выделения методов обучения, их клас­
сификацию, место и роль в учебно-познавательном процессе. Наи­
более полную классификацию методов обучения предложил Ю.К.Бабан­
ский. Б педагогической литературе до с тат о чно~4ю лно представлена 
номенклатура методов обучения. Большинством авторов выделены 
такие методы,как рассказ, объяснение, лекция, беседа, работа с 
учебником и книгой, лабораторные, письменные я  практические и 
графические работы, экскурсии. Ряд педагогов и дидактов 
(М.А.Данилов, Л.В.Занков, .Ъ.Д.Есипов, Т.А.Ильина, А.Г.Ковалѳв, 
Р.Г.Лѳмбѳрг, И.Т.Огородников, Г.И.іДукина) относит решение задач 
и упражнения к методам обучения. Б арсенале перечисленных ме­
тодов можно увидеть нерядоположенные методы, например,практиче­
ские и лабораторные работы и решение задач. Такой подход следует 
считать недостаточно правомерным.
Метод обучения в его дидактическом понимании реализуется 
в виде приемов, способов и средств в процессе обучения. В мето­
дической литературе задачи рассматривают как средство обучения, 
способ реализации методов обучения , при этом выделяются функции 
задач, приводится юс классификация, разрабатывается эф ф ективная  
методика обучения их решению.
Анализируя понятие "задача" в общей и частных дидактиках, 
следует иметь в виду учебную задачу. Учебная задача отличается 
по своей структуре и функциональному назначению от понятия 
"задача". Учебная задача является элементом учебной деятельно­
сти. В.В.Давыдов отмечает, что учебная задача требует определен­
ных способов умственной деятельности, ориентированных на овла­
дение наиболее общими отношениями предметной действительности 
(4 ). Учебная задача предполагает открытие и освоение общих спо­
собов решения относительно широкого круга проблем научной и 
практической области.
В частных методиках оперируют различными определениями 
учебной задачи. Математики определяют задачу * . . .  как требова­
ние или вопрос, на который надо найти ответ, опираясь и учиты­
вая условия, которые указаны в задаче" (17, с . 6}*
Б методике преподавания физики "физической задачей в учебной 
практике обычно называют проблему,' которая в общем случае рѳша-
ѳтся с помощью логических умозаключений, математических дейст­
вий и эксперимента на основе законов и методов физики"(7, с . 5 ),
СТРУКТУРА УЧШЮуі ЗАДАЧИ
В структуре задачи можно,выделить условие (утверждение) и 
требование {вопрос) или данные и искомые величины. Приступал к 
решению задачи, следует внимательно изучить содержание, выделить 
условие и требование задачи. Получив задачу, ш  ее внимательно 
читаем.
Задача I , Баллон объемом V  = 12 д наполнен азотом ери 
давлении р = 8 ,0  МПа и температуре t  = Г7°С. Какая масса 
азота находится в баллоне ?
В содержании этой задачи имеется утверждение и вопрос. 
Прочитав ее, выделим данные и искомые величины. Затем выполним 
кодирование задачи (схематическая запись),
Аааш ятжш т ш
Предметом задачи является газ в баллоне -  
азот при определенных условиях: р  , V  и t  -  
данные величины. Масса газа /п  , которую 
необходимо найти, -  искомая величина.
Достаточно часто в задаче содержится 
не одно условие и требование, а несколько 
независимых утверждений и вопросов.
Процесс решения задачи можно осуществить определенными 
методами и способами. Под методом решения задачи следует пони­
мать определенный подход к процессу ее решения. При решении 
задач проявляются основные закономерности мыслительной деятель­
ности человека, одновременно идет усвоение и применение знаний, 
!/ьишіѳниѳ в этом случае представляет собой единую, и вместе с 
тем, многообразную по своим формам деятельность, которая проте­
кает в различных операциях и процессах, К ведущим из них отно­
сятся анализ и синтез. Анализ представляет собой мысленное рас­
членение предмета, явления на составляющие его части и выделе­
ние существенных признаков, свойств, элементов. Синтез,"вскры­
вая существенные связи и отношения между элементами, способст­
вует восстановлению целого, расчлененного анализом. При выпол­
нении определенных действий можно говорить только о превалиро­
вании той или иной мыслительной операции, так как разграничи­
в ать их не п р едстав л я ется  возможным* Они существуют в еди н ст в е ,
Дано:
Газ - азот
V  = 12 л
Р = 8 ,0  МПа
t  = І7°С
т  -- ?
определенной взаимосвязи, и в процессе решения задачи проявля­
ется целостная аналитико-синтетичѳская деятельность. Это дает 
основание выделить методы решения учебных задач: аналитический, 
синтетический и аналитико-синтѳтический.
Способ решения задачи -  это система действий и средств 
душ реализации того или иного метода решения задачи. Среди мно­
гообразия способов можно выделить основные: логический, мате­
матический и экспериментальный. В свою очередь каждый из них 
включает в себя несколько разновидностей, например, в математи­
ческом способе решения задачи целесообразно выделить арифмети­
ческий, алгебраический, геометрический и графический.
Обратимся к содержанию и краткой записи условия и требова­
ния задачи. Для осуществления ее решения необходимо перевести 
единицы измерения данных физических величин в одну систему СИ.
Дано: После чего проанализи­
Газ -  азот руем содержание задачи с
V  = 12 л 1 ,2 -ІО“2 м3 позиции выделения описанно­
р  = 8 ,0  МПа 8 ,0  ІО6 Па го в ней физического явле­
і  = І7°С Т = 290 К ния или процесса и запишем
К = 8,ЗІДй/(моль-К) основной закон или уравнение,
М = 2,8 -10" кг/моль позволяющее приступить к ре­
т. -  ? шению задачи.
Чтобы найти массу газа азота Иг , находящегося в бал­
лоне, запишем уравнение Менделеева-Клапейрона, в которое входит 
искомая физическая величина. Способ решения задачи -  алгебраи­
ческий.
Уравнение Менделеева-Клапейрона
лт/~ = U Т (IV М
г М 1 * Отсюда Al -  £ j> . (2 )
Проверим наименование искомой величины
[ п ]  = = к г -н -м 3 = кг-Дж-м^ _
м оль-Д а'К  іуг*Лд  иг*Дк
Произведем расчет искомой величины
п  ,  8. 0 -Ю6 М .-И ~2 ,  І>2 и.
8,3*290
Оценим реальность полученного ответа: может ли при данных 
условиях в баллоне содержаться полученная при решении масса азо­
та ? Рассуждения приводят к правильности полученного ответа.
Дѳтальноѳ рассмотрение выполненного анализа приведенной 
выше задачи приводит к выделению в процессе ѳѳ решения основных 
этапов. Весь процесс решения этой задачи можно разбить на один­
надцать этапов. К их числу относятся следующие:
I этап -  чтение задачи, выделение предмета задачи, данных 
ц искомых величин ;
II этап -  кодирование содержания задачи (краткая запись) ;
Ul этап -  перевод единиц измерения в одну систему С л ;
IV этап -  выявление физической сущности, описанной в со­
держании задачи ;
V 3Tän -  поиск способа решения ;
VI этап -  запись основных • орі.ул или уравнений, не обходи­
мых для решения задачи;
УП этап -  получение в общем виде выражения .іуія нахождения 
искомой величины ;
VIII этап -  проверка наименования искомой величины ;
IX этап - вычисление искомой величины ;
X этап - анализ реальности полученного результата ;
XI этап -  запись ответа.
Приведенные этапы решения задачи свидетельствую т о том, 
что п р оц есс этот  явл яется  сложным и многоплановым.
Обобщим выделенные этапы решения задачи в основные дейст­
вия. Первый и второй этапы относятся  к ознакомлению с содерж а­
нием за д а ч и . Третий, четвертый и пятый -  к поиску решения fпла­
н и р о в а н и е). Шестой, седьм ой , восьмой и девятый -  к осуществле­
нию решения. Десятый и одиннадцатый -  к анализу полученного ре­
зул ь тата  (контроль) . ,
Приведем в кач естве примера задач у и ѳѳ решение, выделяя 
каждый из эта п о в .
Задач а й . В .баллоне находилась м асса п г ± = Ю кг г а за  при 
давлении р ± = 10, Ш а . Какую м а с с у 'г а за  i s m  взяли из баллона, 
есл и  давление стал о  равным р  = ^ ,5  Й іа . Температуру г а за  
счи тать постоянн ой .
I. Ознакомление с задачей
Предметом задачи является газ некоторой массы /П1 в баллоне 
при определенных условиях ( р± , У  , Т ). Затеял из ошідопа
берут некоторую массу газа Лпьл Для газа, оставшегося в балло­
не, условия изменились ( pz  , V  , Т  )•
П. Кодирование содержания задачи
Дано:
Газ
т. = 10 кг 
Pt = 10 ІЛГІа
Pjl~
Т  -  c o n s t
£iL
ІО7 Па 
2 ,5 - І0б Па
Ш. Перевод единиц изме­
рения в одну систему
СИ
А /71 -  ?
IV. Выявление физической сущности, описанной в содержании
задачи
По условию задачи происходит изменение состояния газа в 
баллоне. При этом изменяются его параметры: масса и давление. 
Состояние газа в двух случаях можно описать уравнением іЛѳвдѳлѳѳ-
ва-Клапѳйрона.
V. Поиск способа решения
Масса газа, взятого из баллона, равна
Дпі = rnt -  , (I) где /п± -  первоначальная масса газа;
/тгг  -  конечная масса газа.
Для нахождения оставшейся массы газа необходимо записать 
уравнение состояния газа в двух сотояниях. Таким образом, на­
метили план решения задачи. Способ решения -  алгебраический.
УІ. Запись о с н о е н ы х  формул и уравнений
Для первого состояния газа: P ± Y -
для второго состояния: р^ у -
УП. Осуществление решения задачи
ММ Т (2 )
(3)
р і
Решая совместно уравнения (2) и (3 ), получим 
Р± -  т і
Рі т*.
/» 1
(4) С учетом выражения (I )  имеем
. (6>ля> -A m  " P iPi. //гл-лт , (5) 
yin t Проверка наименования искомой величины
Га  m l  = — —  = кг.
Па
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IX. Вычисление искомой величины
Л/п. = Г-?.15 - IO6 ) = 7,5  кг.
ю 7
X. Анализ результата в данной задаче можно опустить.
XL. Запись ответа
Ответ: из баллона взята масса газа йт = 7 ,5  кг.
Следовательно, в структуре процесса решения задач можно 
выделить следующие действия:
1. Ознакомление с задачей (ориентирование).
2 . Выявление физической сущности и способа решения (пла­
кирование).
3. Осуществление решения задачи.
4. Анализ полученного результата (контроль).
Выделенные действия являются общими в процессе решения
задач естественнонаучного цикла дисциплин.
КЛАССИФИКАЦИЯ УЧЕБНЫХ ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ
Учебные задачи по физике можно классифицировать по различ­
ным основаниям: по содержанию и способу его задания, по харак­
теру требования, по способу решения, по целевому назначению, по 
степени сложности.
П о с п о с о б у  з а д а н и я  с о д е р ж а н и я  
различают задачи текстовые, графические, экспериментальные и 
задачи-рисунки.
П о с о д е р ж а н и ю  задачи могут быть абстрактные 
и конкретные. Конкретные задачи -  это задачи с различным содер­
жанием (политехническим, производственно-техническим, краевед­
ческим, историческим, межпредметным), практические, бытовые и 
занимательные.
П о х а р а к т е р у  т р е б о в а н и я  следует раз­
личать задачи на нахождение искомого, конструирование и дока­
зательство.
П о с п о с о б у  р е ш е н и я  различают качественные
(логические), количественные (вычислительные), графические и 
экспериментальные задачи.
Н о с т е п е н и  с л о ж н о с т и  задачи могут быть
простые и слс:шыѳ.
Если в процессе изучения курса физики в каждом из его 
разделов в полном объеме будут представлены все виды задач, то 
получится система задач. Выделенная система учебных задач будет 
являться предметом познания, а  целью обучения становится позна­
ние этой системы.
В нашем случае будем иметь дидактическую систему задач, 
которую определим как некоторую совокупность задач, находящихся 
во взаимосвязи друг с другом и выполняющих определенные дидак­
тические функции в процессе обучения. Б содержании этой системы 
можно выделить несколько основных аспектов и связанных с ними 
функций. Такими пункциями являются следующие: обучающая, разви­
вающая, воспитывающая и управляющая.
Обучающая функция задач состоит в том, что в содержании 
учебной задачи и процессе ее решения представлены новые для 
студента знания. Развивающая Функция задач заключается в разви­
тии мышления, находящегося в неразрывной связи с процессом фор­
мирования понятий. Например, анализ содержания и решение задач 
с произволетЕѳнно-техничѳским содержанием становится не только 
источником знаний о технике и технологии производства, но и 
способствует формированию технических и политехнических поня­
тий. Овладение системой таких понятий имеет принципиально важ­
ное значение для развития технического мышления. Информация, 
содержащаяся в задачах, и процесс осуществления их решения но­
сят не только познавательный, но, и воспитывающий характер. 
Управляющая функция заключается в том, что система задач явля­
ется целенаправленной ; создание и использование дидактической 
системы задач в учебном процессе подчинено достижению опрѳдѳ1-  
лѳнных целей.
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ДИДАКТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ УЧЕННЫХ ЗАДАЧ
Формирование умения решать физические задачи, то есть ов­
ладение структурой деятельности при решении задач, представляет 
один из аспектов сйюрмированности знаний в области физики.
В основу построения дидактической системы задач положены 
системные принципы: целостность, структурность, взаимосвязь, 
взаимозависимость, иерархичность, многоуровнѳвость. Проследим, 
как преломляются эти системные принципы в дидактической системе 
задач по физике.
Целостность является обобщенной характеристикой сложных 
по своему содержанию и структуре объектов. В нашем случае 
объектом выступает физическая задача, которая, в свою очередь, 
является подсистемой систѳш задач. Целостность выражается в 
нѳсводимости свойств системы задач к механической сумме свойств 
отдельных задач.
Структурность предполагает, что между задачами, образую­
щими систему, существуют определенные связи и отношения. В 
системе задач представлены различные тины и виды задач из рас­
смотренной ранее классификации задач.
Входящие в дидактическую систему задачи взаимосвязаны, 
взаимообусловлены и взаимозависимы, имеют целевую установку 
и значимость в учебном процессе по физике, зависят от соци­
ально-экономических требований, предъявляемых к естественнона­
учному образованию инжѳнѳров-пѳдагогов.
Иерархичность следует рассматривать с позиции выдзлѳния 
двух аспектов. Во-первых, каждая задача может быть изучена 
как система. Во-вторых, последовательность в расположении за­
дач в системе осуществляется на основе упорядоченности.
В системе задач представлены различные по виду и типу 
задачи, в частности, количественные, качественные, графические 
и экспериментальные. Каждый из видов таких задач требует опре­
деленных подходов к их решению, построению множества алгорит­
мических или эвристических предписаний и приемов решения, тем 
самым обеспечивая многоуровнѳвость •
Система задач может успешно применяться при соблюдении 
определенных условий. Условие -  это определенное требование, 
предъявляемое к одной из сторон. Условия использования системы 
учебных задач прежде всего исходят из принципов дидактики: 
направленности обучения, наглядности, сознательности и актив­
ности, доступности, научности, прочности знаний, систематич­
ности и последовательности.
Обучение студентов умению решать физические задачи явля­
ется одной из сторон естественнонаучной подготовки инжѳнѳров- 
пѳдагогов, играет важную роль в интеллектуальном развитии спе­
циалистов, в углублении и закреплении полученных знаний.
В основу обучения студентов умению решать задачи положены 
деятельностный подход и теория управления деятельностью личности,
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Успешное обучение решению задач связано с выполнением 
определенных дидактических условий. К числу таких условий могут 
быть отнесены следующие:
-  сформированность у студентов понятий "задача" и "решение 
задач" ;
-  обоснованность применения определенных методов и способов 
решения различных видов задач ;
-  осознанность овладения структурой и содержанием процесса 
решения задач ;
-  целенаправленность в формировании алгоритмических и эв­
ристических приемов решения задач ;
-  преемственность школьного и Еузовского подхода к обуче­
нию умению решать задачи
-  систематичность и последовательность в формировании у 
студентов умения решать задачи ;
-  общность подходов к обучению умению решать задачи в пред­
метах естественнонаучного цикла дисциплин ;
-  перенос усвоенного умения решать задачи из предметов ес­
тественнонаучного цикла дисциплин на технические, специальные 
и инженерные дисциплины.
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФИЗИКИ
Атом -  часть вещества микроскопических размеров и массы 
(микрочастица>, наименьшая часть химического элемента, являю­
щаяся носителем его свойств. Молекула -  микрочастица, наимень­
шая часть данного вещества, являющаяся носителем его основных 
химических и физических свойств и способная к самостоятельному 
существованию.
Количество вещества -  физическая величина, равная числу 
структурных элементов (атомов, молекул, ионов и т.п .> , состав­
ляющих систему: д / 1/
/  " Ж "  , где -  число структур­
ных элементов, -  число Авогадро.
і/.оль равен количеству вещества системы, содержащей столь­
ко же структурных элементов, сколько содержится атомов в угле­
роде- 12 массой 0,012 кг.
Относительная атомная масса Аг  химического элемента -  
отношение средней массы С М а>атома данного элемента к І / І 2
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„ < т а _ >
массы атома углерода: J tr  — , где №  с -  масса атома
углерода, ІЯ
іАолярная масса вещества М -  величина, равная отношению 
массы т  однородной системы к количеству вещества  ^ этой 
системы:
1 .> j)
Основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов 
i Z
Р 3 гдѳ /7г0- масса молекулы, /г-число моле­
кул в единице объема, < 2Г ^ > -  средний квадрат скорости хаоти­
ческого движения молекул.
Уравнение состояния идеального газа для данной массы газа 
(закон Клапейрона) р  V  - rnnAf  Р ^ 1 Pz~Vz
Т ’ Ті Тг.
Уравнение состояния идеального газа произвольной массы 
газа (уравнение Менделеева-Клапейрона): р Ѵ  -
где р -  давление, V “ -  объем газа, Пх -  масса газа,
М -  молярная масса, Т -  термодинамическая температура,
R. -  универсальная газовая постоянная.
Закон Бойля-Мариотта (изотермический процесс: пг -  оо*гьі,
Т -  CO M t  ) pi Y z
р у =  c o t tU  , ріѴ і =рлУі-, =  V 7  '
Закон Гей-Люссака (изобарный процесс: m  -  соn*t ,
р  - с о « t y  Y -  = _ V L ,  Ь -  .
Закон Шашія (изохорный процесс: m . -  con^yt , V  -  сопуі)
Яг- ~ ~ •Г  ’ Рг. T jl '
Закон Дальтона: давление газовой смеси равно сумме парци­
альных давлений ее отдельных компонентов
Р -  р1 + p z  + Рз +  . . P/L .
Средняя квадратичная с к о р о с т ь  молекул газа
_ гукт* І^зТсТ  ^ _  М
V *  > ~ V м ~ V * гдѳ //А •
Средняя длина свободного пробега молекул газа
1  . ■ ' •
'fZ'föaсіг • ГДѲ п. -  число молекул в единице объема,
сЧ! -  элективный диаметр молекулы.--
-  IG -
ОСНОВНЫЕ КОНСТАНТЫ
Постоянная Авогадро Лд = 6 ,0 2 -1 0 ^  моль“*
і/юлярный объем идеального газа = 22,4 'І0“°мѴмоль
Молярная газовая постоянная R. = 8 ,3 1  Дж/(моль*К)-
Постоянная Больцмана = І,38'І0~^Д */К
АЛГОРИТМ РІШШІІЯ ЗАДАЧ НА ГАЗОВЫЕ ЗАКОНЫ
1. Чтение содержания задачи, выделением.неіі данных и 
искомых величин.
2. Кодирование содержания задачи.
3 . Выполнение рисунка, поясняющего содержание задачи.
4. Выявление сущности физического процесса, описанного в 
содержании задачи.
5. Запись необходимых Формул или уравнений (основное урав­
нение МКТ, уравнение состояния идеального газа, формул изопро­
цессов).
6. Решение уравнений в общем виде и нахождение искомой 
величины.
7. Проверка наименования искомой величины.
8. Вычисление искомой величины.
4 9 . Анализ полученного результата.
ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО ШЛЕКШРНОЙ ФИЗИКЕ
Задача 3 . В сосуде объемом V* = 2 л находятся углекислый 
газ массой /rt1 = 6 г и азот массой / п А= 4 г при температуре 
6 = І27°С. Найти давление смеси в сосуде.
Анада.з аадш  Ч решение
В сосуде содержится смесь двух газов.
Б газовой смеси давление р  равно 
сумме парциальных давлений:
Р =  р і  -rpä.  , (I)
где р± и -  парциальные давления 
углекислого газа и азота соответст­
венно.
Применим к каждому компоненту смеси уравнение Менделеева-
Іано:
V  = 2 л
о о
2 -І0“3 М3
т г = 6 г 6 *ІО“3 кг
m z = 4 г 4 -І0“3 кг
t  = І27°С Т = 400 К
М ,= 4,4-10 “^кг/моль
М і  = 2,8 10“^кг/моль
Р ?
nlj.
M i
ІП&
Ms
Сложив почленно эти уравнения, получим
( Р і  -  Р * ) Г  -  (
ИЛИ р ѵ
/> = С
М *
/п *
Мг.
т-а,
M z
m z
м * .
) Я Т
(LTn i l
7и7
Проверим наименование искомой величины 
r p -j _  кг-Дд-моль-К _  Дд _ Н-м _ Н 
кг. моль-Км3
(4)
(5)
(6 )
ы
Подставим числовые значения
м2
= Па.
_ / 6 -КГ3 4-I0"3 \
^ ~ ^ 4 ,4 - 1 0 ~2 +  2 .8-I0"2 /
8,31-400
Ответ;
2-І0~°
давление смеси газов равно
= 5-10° Па = 500 кПа.
р  = 500 кПа.
Задача 4 . В сосуде находятся масса = 14 г азота и
масса /г і^ =  9 г водорода при температуре £ = І0°С и дав­
лении р  = I Ша. Найти молярную массу смеси газов.
Авадда. совещания, ш а а , а  ш ш ш
В результате хаотического движения 
молекул азота и водорода имеет ме­
сто равномерное распределение их в 
занимаемом объеме (рис. J. Для 
наглядности на рисунке условно точ­
ками изображены молекулы азота, а 
крестиками -  молекулы водорода. 
Газовая смесь при этом может рас­
сматриваться как некий "новый газ" 
с параметрами ( ,  М ., р  , V  ,Т) . 
Общее чіісло молекул этого газа Л/ 
можно представить как произведение 
количества вещества |) и числа 
Авогадро
у /f t i  + hi £ f
^  = — M -----
= ( /n ± + m -  общая масса газа.
Дано: 
mx = 14 г 
= 9 г 
t  = I0°C 
p  = I ШІа 
/Vf1= 2, 8 -10' 
M i=  2 , 0 -10'
-  -2 1,4*10 кг
0 ,9 -IO’ 2 кг
.  T = 283 К
IO6 Па
"2кг/моль
кг/моль
M - 7
• A * A • *
A • A A •
Hz
- A • 
A • A
A * A 
• A
у -  =
ГДѲ in
m.
M
Гассчитаем число молекул азота и водорода соответственно 
= ^ ' а / . /  _  т3
Общее число молекул газа в сосуде равно
m  1
М , /И і  .
W f mg.
м , M z
/71 i +tnz _
- r*l 1 / • (4)
) А / ,/И " л V Mi /И г  /v  A . (5>
h i  . + /71 о /7І f /77 2____________ __ ______ ____  _____________  _
jvj ~~м< + 7w7* {6) /VI “ /W, M i -(7)
Отсюда ki _  ( Пъ* +
tnчМг  + mg. M 1 • (8^
(1 ,4 -IO-2 +■ 0,9 -IO- 2 ) ü,8 -IO"2 ü-IO-3
/yj ~  -------------J--------- ^ =• 4 ,6  *10 кг/моль.
1,4 *10 2■10 + 0,9 10 2,8•10
Другой способ расчета молярной массы смеси газов монет быть 
произведен по закону Дальтона (давление газовой смеси равно сум­
ме парциальных давлений). В нашем случае: р - р± + , (I)
где р х и p z  -  парциальные давления азота и водорода соответ­
ственно .
Применим к каждому компоненту смеси уравнение Ыѳндѳлѳѳва- 
Клапѳйрона
= 7й 7  . V) = (3)
Сложим почленно эти уравнения
(P‘*POV-(-Hf * % ) Л Т
Для смеси газов уравнение состояния газа имеет следующий 
вид: р ѵ  -  m  л т  — /тгх ч- Q пр
м  м  ' * ( 6 ^
Из сопоставления выражений (5) и (6) получим
/и* _ м  .  Ш і * т і ) М і М л
Mt Мг. М * I  І9  _ m ^ A /г. «■/**/>**
Такое жѳ выражение для молярной массы было получено в 
первом способе решения. Вычисления приводят к тому кѳ резуль­
тату.
Ответ: молярная масса смеси газов равна М = 4,6*10 кг/моль.
Задача 5. С некоторой массой идеального газа был произве­
ден замкнутый процесс, изображенный на рис. I . Как изменялся 
объем газа при переходах І - ^ 2, 2 -♦  3, 3 -*"4, 4~*~І?
Дано: Анализ содержания задачи и ттит
Переход газа из состояния I в состояние 
2 представляет собой часть изохоры 
( -  oon*t ). Следовательно, при пере­
ходе газа 1 -^ 2  осуществляется при по­
стоянном объеме. Давление газа при этом 
увеличивается ( рд, >  Р і  ) пропорциональ­
но росту температуры (Т2 >  Т^).
Т Переход 2 - * 3  является частью изобары 
( р ^ _  сопді ). Отсюда следует, что 
объем газа увеличивается ( Ѵ~з >  )
пропорционально росту температуры (Tg >  Т2 ).
Переход 3 -* 4 представляет собой часть изотермы (Tg -  сопді) . 
Ото означает, что с уменьшением давления ( р± < ) объем
газа увеличивается (Ѵ у > Ѵ3 ).
Переход 4 - * І  является частью изобары ( р ± -  оопьі. ). 
Следовательно, объем газа уменьшается ( V*. < ) пропорцио­
нально уменьшению температуры (Tj- Tg).
Вычертим эл*у диаграмму в координатах V  = 
и р = ^  (V) (рис. 3).
f- ГГ) (рис. 2)
*■ т
Рис. 2 Рис. 3
Ответ: при переходе газа из состояния I в состояние 2
объем сохранялся постояннньім, при переходе 2 -*-3 -  объем газа 
увеличивался, 3~ ^ 4  -  объем увеличивался, 4 -►! -  объа* умойь- 
шалея. 20
Задача 6. Цилиндрический сосуд заполнен газом при темпе­
ратуре = 27°С и давлении р  = 100 кПа и разделен пополам 
подвижной перегородкой. Каково будет давление р* , если газ в 
одной половине сосуда нагреть до температуры * 57°С, а во 
второй половине сосуда оставить без изменения температуры?
Дано:
= 27°С 
р  *= 100 кііа 
l'x = 57°С
ІО5 Па
СЦ А н а ш
ТІс= 300 К ідя наглядности изобразим молекулы
газа в цилиндрическом сосуде, раз- 
330 К деленным ка две равные части под-
# 9 вижной перегородкой (рис. I ) .  В пер-
Р ~ . воначальном состоянии температура
газа была в обеих частях сосуда одной и той же Значит, одина­
ковым было давление газа в частях сосуда ( p L = р ^ ~ р ) .
После того, как в одной половине сосуда газ нагрели до 
температуры т | ,  перегородка приходит в движение (рис. 2 ) . Be 
перемещение будет происходить до тех пор, пока давление газа 
в обеих частях сосуда не станет равным ( р^ = = р ')
I п
-Pt, • . ■ ■ тг  ■
' • а , ; .
ѵ  у - - \  У , - '
• . т ,  * • • . ъ - :
I п
• . . • • "S-
• . Р Ц .  • -Ра . >
, - ѵ , -
. -v*. . • •V*:
Рис. I Рис. 2
Применительно к двум состояниям одной и той же массы газа 
имеем:
P i V I  Рд. У  =  Р а  Ѵ~а
. ( I ) (2 )Т, т ; • Ті Та
Изменение объема дѴ  одинаково для обеих частей сосуда 
(на сколько увеличивается объем в первой части сосуда» на столь­
ко же он уменьшается во второй части).
Отсюда:
V I  =  У  tдУ  , ( 3 )  V ä  -  У  -  л У  . (4)
С учетом того, что рх -  рл = р  , =• уз' , 7^ _ = 7^.
получим: •
р г  _ p ' i v + t v j  , е% р ѵ  _ я Ч ѵ - а Ю
.т , '  т ;  ’ . гх (б>
Разделим полученные выражения на объем V ” и получим 
^  . (7) Р ' (  1  -  %=-) . (8)р = р Ч* +
Отсюда Л Ѵ = і  -
Подставляя выражение для
-я;
р т ;  = ( z p , - p ) rTt  
л*_ Р ( т 1 + т ±';
Р - 2лГ" • (І4)
Р '
ДѴ
' (9)
в уравнение (7), имеем:
Р '  ) TI > 
)  —
(10)
/  Т І ’
J jr
(II)
т ;  > (12)
^  , (13)
I _  I0D4300 ♦ 330) 
^  2-300
105 кПа.
6 3 -КГ
-  7.05 кПа.
Ответ: р
Задача 7 . При откачке азота из резервуара при постоянной 
температуре давление уменьшилось в 10 раз. Определить изменение 
средной длины пробега молѳі^ул азота, пѳрвопачальная плотность 
которого составляла р  = 1 , 4  г/л .
Дано:
М .  2, 8-ІО" 2 кг/моль 
Р і  = ° > i P l  
d  = 3,1-ІСГ10 м 
J> = 1 ,4  г/л  
к  = 1 ,3 8 -IO-23 Д*/К 
(к = 8,31 Д*/(моль‘К)
СИ.
1,4 кг/м3
Анализ содержания задачи
а. Мменііе
Для средней длины свобод­
ного пробега молекул в МКТ 
идеального газа было полу­
чено соотношение:
где -  средняя длина свободного пробега молекул, оі 
фиктивный диаметр молекулы, П_- концентрация молекул.
. (I)
эф-
Для расчета концентрации газа Ft можно использовать со­
ответствующую формулу ЖТ
р~~- t i f l  Т # (2) где р  -  давление газа, 4  -  постоянная 
Гольцмана, Т -  абсолютная температура.
При подстановке выражения (2) в соотношение (I) получим 
зависимость величины <Л>  от давления газа
- и -  L L
^  р  • (3)
Выразим значение средней длины свободнога-^пробѳга молекул
и для значении давления газа р  1 и Р->
& Т 47^
P t  • (4> • (5)
Для вычисления температуры Т можно использовать уравне­
ние Менделе ѳва-ІОіапѳйрона, в которое в неявном виде» как изве­
стно, входит и плотность газа f
а/™*   л ip
Р  ^  гдѳ ^  ~ масса газа, (Л -  молярная
масса, V  -  объем газа, & -  универсальная газовая постоянная.
Поделив обо части уравнения (6) на объем V* , а также учи­
тывая, ЧТО /7L _ у  , получим
/ п  Р Т  с/ ? 'Г  Ф -  Г =  Р*-
V  W -  мГ  ’(7) (8>
Подставив это значение Т в равенства (4) и (5), определим
среднюю длину пробега молекул * j\ ±> и < >
\   4 М Р і  I 4  м р ,
1 № Я ‘і*Р*.Рі , (9) г  ,fX0)
Отсюда изменение средней длины пробега молекул равно
aoJU)-^1 ,-А АмРі (Pi - Pz)
г > -  i>  -  \[rZcC *f±R різ' (И )
Сокращая на p± и учитывая соотношение р^ * 0,1 p i  , 
будем иметь для Л>)
,X \ Э Ь М
Л ( < : '  " i s T S d * f ^  R • (12)
-  23 -
Подставим числовые значения
. . , 9-1,33 -ІСГ23 2 ,8-І0"2 7
  ----------------   —  = 7-10 м.
2 -3 ,І4 -(3 ,І-І(Г 10)2 1,4-8,31
Отеѳт: изменение средней длины свободного пробега молекул 
равно Д(<Л>)е 7 -ІСГ  ^ м.
Задача 8. В баллоне объемом 2 ,5 'І(Г 0 м3 содержится угле­
кислый газ при температуре Т = 400 К и давлении р  = 1 , 5  Па. 
Сколько столкновений происходит между молекулами газа за I с ?
Дано:
М = 4 , 4 *І0 ~~ кг/м оль  
V  » 2 ,5 -І(Г Э м3 
Т -  400 К 
р *: 1 ,5  Да 
і  »  I  с
с і  =*4,0 10“ * °  м
Анализ содержания залечи к решение
При хаотическом поступательном движении 
молекул газа среднее число столкновений 
одной молекулы в секунду вычисляется по 
формуле:
< 2 о >  -  ( ( D
где ^  -  эффективный диаметр молекулы, 
< іГ >  -  сродняя скорость молекулы газа. 
При максвелловском распределении молекул по скоростям для 
этой скорости было получено соотношение
< ѵ >
*  V
S d T
ЯГ AI , (2) где ß  -  универсальная га­
зовая постоянная, Т -  абсолютная температура, М -  молярная 
масса.
Об.цѳѳ число столкновений молекул за секунду можно вычис­
лить, рассматривая столкновение молекул следующим образом.
Если присвоить каждой моле куле порядковый номер и рассматривать 
последовательные столкновения ее с остальными, то в среднем за 
секунду число столкновений каждой молекулы будет равно < £0 > .
Итак, будем иметь следующий порядок столкновений молекул:
-  для первой молекулы: 1-2, 1-3. 1-4, . . .  общее числом
-  для второй молекулы: 2 -1 , 2-3, 2-4, . . .  общее число<*>;
-  для третьей молѳкулы:3-І, 3 -° , 3-4 , . . .  общее число<г«,>;
t -  для / / -  Л М9лекулы: А/ - І , /^-2 , А^-з, . . .  общее число
Столкновения вида иІ -2" и "2-1" представляют собой одно и 
то жэ столкновение и должны при подсчете числа столкновений 
учитываться как одно столкновение. Зто же относится и к другим 
парім столкнув -дай. • 0/|
. * ' . І ■ — 4* М —
Следовательно, одно и тоже столкновение дважды войдет в 
число столкновений, если его вычислить путем умножения количе­
ства строк, равное количеству всех молекул газа Л /, на число 
столкновении в секунду каждой молекулы .
Отсюда число всех столкновений < £ >  равно 
> . Ы <1 Za*
— 5 —  * (3)
Количество молекул в газе Л' можно определить, вычислив 
предварительно концентрацию газа Л- с помощью формулы для дав­
ления газа р
р  =  П  І Т , ( 4 )  . ( 5 )
Для числа молекул Л будем иметь
Р Ѵ
/V = РъѴ , (6) У -  ~j[Tp „ ' (?)
Решая совместно выражения (I) и (2), (3) и (7), получим
W - "  .« >
__ ,
^ г >  -  z k T  V • (Ю)'
Проверим наименование ^ £ >
[ < ? > >
м • Па- м * К» /Дх • К -моль
ДЖ’К умолѵК-кг Н-м3
Подставим числовые значения
іПГ-З.МІб-ІО"20-1 ,5 -2 ,5-ІСГ3 \ /3-8,31 4 ІО2
< ? >   ----------------------------------------------   \ / ---------------- 7 -
Z 1 ,38-І0"23 4 -I02 у  3,14-4,4 IO“2
~ ІО41 м3/ с .
Ответ: число столкновений между молекулами углѳіпіслого 
газа равно м3/ с .
Задача 9. Определить среднюю квадратичную скорость ^ >
молокулы газа, заключенного в сосуд объемом V  = 2 л под 
давлением р  = 200 кПа. Масса газа /и. = 0 , 3  г.
Дано:
V  -  2 л 
Р •  200 кПа
т  -  о .з  г
< Ѵ кЛ > ~ ?
Ш- _
2 10 м8 
2  Л  О5 Па 
0 ,3  Ю -3  кг
Анализ содержания задачи и рвшеіщо 
Средняя квадратичная скорость мо­
лекулы газа равна:
SIT
где
X 1 ГПо
R- -  постоянная Больцмана,
Т -  абсолютная температура, Л10~ масса молекулы газа.
Тѳшѳратуру Т определим из уравнения Мѳндѳлѳѳва-Клапѳйрона
р У ' Я л  Т . ,3,
Подставим полученное выражение для температуры Т в соот­
ношение (I)
<?& >=
З А р Ѵ М /И
m ö R. ПХ • ^  гдѳ м00001 м о л е к у л ы д ^ . ( 5 )
Число молекул газа выразим из соотношения
У  -  Лк. а/- ТО- л/ -■ м
'м  . (6 ) / V -  м/ѵд , (7)Л/а (8)
Подставляя полученное выражение .для массы молекулы газа 
в формулу (4>, имеем
ЗА уоУ /И /Ѵ л з р У
у  /ѵі ß m
где £  -А/а  = Л •
Проверим наименование >
(9)
— м/с.
Произведем расчет
<іи> =
з - г і о ^ г ю “3
0,3-10',-3
= 2 -І03 іѴс.
Ответ: средняя квадратичная скорость молекулы газа равна
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ ТЕРМОДИНАМИКИ
Внутренняя энергия газа
// - L  "L Q Ты  М , где £ -  число степеней свободы
(для одноатомного газа і  = 3 ,  для двухатомного газа L * 5,
для многоатомного газа і  = 6) .
Количество теплоты Q. -  энергия, передаваемая более на­
гретым телом менее нагретому телу, не связанная, с переносом 
вещества и совершением работы:
а  - с т & т .
Теплоемкость тела 'системы) С -  величина, равная произ­
водной от количества теплоты по температуре в каком-либо термо­
динамическом процессе ^  q
Cjc =
(в изохорном процессе -  "изохорная теплоемкость" Су , в 
изобарном -  "изобарная теплоемкость" С р ).
Молярная теплоемкость С м -  величина, равная отношению
теплоемкости однородной системы к количеству вещества этой си­
стемы: С
С м = ~Jf~~ *
Связь между молярной С и удельной С тѳплоѳгжостями
С* -  M e .
Молярная теплоемкость газа при постоянном объеме
с ѵ -  X  ^  1 
молярная теплоемкость при постоянном давлении
Ср ~ Сѵ J fl J A
Первое,.H.awo .тев іРЛШЖІІки d U  -  d  LL + <X J t  ,
где <rfGL- количество теплоты, полученное газом, d l l  -  прираще- 
ниѳ внутренней энергии газа, -  работа, совершаемая газом.
Работа, совершаемая газом =  t p c i V .
Адиабатный процесс -термодинамический процесс, в котором 
система не обменивается теплотой с окружающей средой.
Для адиабатного газового процесса (уравнение Пуассона^
р Л Г * = с о к і , где показатель адиабаты &  равен отношения 
молярных теплоемкостей газа ^  .
Уравнение политропного пр оц есса  имеет вид
= Qonit , где п  -  показатель политропы
(О <  / і  <
Энтропия S -  функция состояния термодинамической систе­
мы, определяемая тем, что ее дифференциал cLS при элементарном 
равновесном обратимом процессе равен отношению бесконечно малого 
количества теплоты , сообщенного системе, к термодинамиче­
ской температуре Т системы: , л сі Q.
d s  = а . т
Если система переішіа из состояния I в состояние 2 , то
ы з  = S*  4 ^ -  .
Коэффициент полезного действия (КПД) тепловой машины 
t, -  Q i  r\
L = Q l   * гдѳ ~ количѳство теплоты, получен­
ное рабочим телом от нагревателя, -  количество теплоты, 
отданное холодильнику*
КЦД идеальной тепловой машины (цикл Карно):
Ті -  ТА
7Y , где Tj и Т2 -  термодинамические
температуры нагревателя и холодильника.
ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО ТЕРМОДИНАМИКЕ
г
Задача 10. Некоторое количество газа занимало объем 
= 0,01 м3 и находилось под давлением Р* = 0 , 1  МПа при
температуре « 300 К. Затем газ был изохорно нагрет до тем­
пературы = 320 К, а после этого нагрет при постоянном дав­
лении до температуры Т3 « 350 К (рис. ), Найти работу Л  , 
которую совершил газ при переходе из состояния I в 3.
о:
Ѵг 0,01 м3
Pi. 0 ,1  МПа
h 35 Ш  К
Т2 * 320 К
Гз = 350 К
t
0,1-10° Па
Анализ содетщяая задачи и решение 
РА
- а
Pt
о
" р Г  
_ А  тх
ѵ3
Для нахоздения работы ^  , совершенной газом при переходе 
из первоначального состояния I  в. состояние 3 ,рассмотрим два 
участка перехода газа I —^ 2  и 2 —►З.
Отсюда л л А А  = А і. + , (I)
гдѳ Аі.  и A z  -  работы, совершенные газом при переходе
и 2 - ^ 3  соответственно.
Переход газа I —► 2 является изохорным процессом (т -  соч^, 
"V* -  const Следовательно, приращение объема газа лѴ" равно 
нулю, то есть д Ѵ ~ -  0.
Отсюда
Аі.=ре*Г- О (2) или (3)
Переход газа из состояния 2 в состояние 3 представляет 
собой изобарный процесс (т -  const , -  co /i^ t ). Следова­
тельно, работу найдем таким образом
Л
• 4 -
Итак, работа газа ^  при переходе из первоначального со­
стояния I в состояние 3 равна
A = A Z = f>z (Уь-VI ). (5)
Б полученном выражении неизвестными являются давление 
газа и его объем V 3 .
Давление газа определим из закона Шарля (изохоркый процесс, 
переход газа І-»*2>.
Итак,
- J a .
р ± ~Ті • (6) " “т7  * (7)
Объем газа Ѵз вычислим, используя закон Гей-Люссака
(изобарный процесс, переход газа 2-**3).
Имеем
Уд _ Тз г __р ..Tl .
Т а . ’ “ *  Т д .  • <S)
Подставляя соотношения (7) и (9) в выражение (5),  получим
^  t  - о  -
[і].
Проверим наименование работы 
Нм3
— Нм = Л».
Па- м3- К
К м2
Произведем расчет величины работы А
А = ІО5- хо-2 ( 350зсо
Ответ: А » 100 Дж.
32С ) = 100 Дж.
Задача I I . При изотермическом расширении газа, занимавшего 
объем = 2 м3, давление его меняется от = 0 , 5  МПа до 
= 0 ,4 МПа. Найти работу Jb 9 совершенную газом.
Анализ совещания задачи и решение 
Температура газа остается неизмен­
ной, процесс изотермический. Газ 
совершает работу, при этом увели­
чивается его объем, а следователь­
но, уменьшается давление (рис. ).
Работа Л  , совершаемая газом, 
равна -уг
А - І Р * Ѵ  .
Дано:
Т  - СОnbt
V i  = 2 м3 
= 0,5 МПа
р^= 0,4 Ш а
0 ,5 -І0Ь Па 
0 ,4  І0б Па
' V  (I)
Давление газа р  найдем из
Р ѵ  = р *
рті ft. Т
уравнения Менделеева-Клапейрона
Sir (2) г М  V
Отсюда . f r  mАТ d V  __ w i ä T
А = М ЛГ М
_ пі R Т / „ лГ р -іг • ^  л ( е *  Vz-  u r * _ )  -  — p -  и
• (3)
Ü V
M (4)
Так как процесс изотермический, то
Y L '  - L
V i  '  P a  • (5)
Следовате.іьао, ^  p±
M
Неизвестным остается соотношение 
уравнения Менделеева-Клапейрона
РіУі 9 ТѵГ" ^
Отсюда
Л -  Р*ѵк At ^  .
Ш. И Т
М
Наіідѳм его из
(7)
(6)
Проверим наименование Л  
£ Л  ]  = Па-м3 = Е ы = Д*,
Л = 2-0,5 ІО6 / л  1,25 -  І06 / л  1,25 = І06
= 10'
е 0,0969 
0,4342
^ -1 .2 5  я 
О, 4342
*• 223 кДх. 
223 кД*.Ответ: А
Задача 12, Некоторая масса кислорода занимает объем 
V* = 3 ,0  -IO“ 3 м3 при температуре Тт = 300 К и давлении
Р і = 8,2*10°
" V .
На (рис. ) .  В другом состоянии газ имеет пара­
метры V* = 4,5*І0‘г3  м3 и Рг = 6 ,0 -I05 Па. Найти количество
теплоты Q. , полученное газом, работу А  , совершенную газом 
при расширении, и прирадение внутренней знэргии газа Д U при 
переходе газа из одного состояния в другое; а) по участку АСБ; 
б) по участку АОВ.
й ѵ о т ю
V I  = 3 . 0  Ю “ 3 к 3тх = збо к
р* = 8 ,2  Ю 5 Па 
Ѵі. = 4,5 IC“3 м3 
Р4 = 6,0-Ю5 Па
а) по участку АСБ
б) по участку АЙВ
Р
Рі
Pt С
f l - ?  * 4 - ?
Рассмотрим переход газа из состояния А в состояние В по 
участку АСБ. Этот переход представляет собой изохоркый про­
цесс ( m -  oonj: , Vk -  сомЬ л А— С ) и изобарный про­
цесс ( пь -  со mb  , CQaöt , С— ►-В ) .
Для определения приращения внутренней энергии на участке 
АСБ запишем: д  ^  - д  ^ д  .. (I )
где AU* и -  приращение внутренней энергии на участках
АС и СВ соответственно.
Найдем и t i t  и
= 4  %-e(T'-Tt) , д ,
. , 3 )
Неизвестными величинами в уравнениях (2) и (3) являются 
температуры Тс и Т^.
Температуру Тс определим, используя соотношение изохорно- 
го процесса ( переход А— *-С)
7с _  Рл гг ~ Т. Р*
~ Рх  • ( 4 > С - / 1 ^ Г  • <б)
Подставляя выражение (5) в уравнение (2),  получим
- і  £  А г» (-0 -1) (6)
4- /ц. Л гР  /  Яа
- і ) (7)
где С ш 5 -  число степеней свободы двухатомного газа.
Температуру Тв вычислим, применив уравнение изобарного 
процесса (переход С — ►В).
Согласно закону Гей-Люссака
Тв _  гр _  г  Ж
Тс ~  Ті • (8) Тс V I  • (9)
Или с учетом выражения (5 )
гр _  гг. Ѵ і
6 " /і-р Г  "л/ Г  • (І0)
Подставив выражение (10) в уравнение (3), имеем
А ^ а *ЗГ
А ^ І ” . а л
Б уравнениях (7) и (II)  неизвестной величиной является 
масса газа пѵ . Определим ее значение из уравнения Менделеева- 
Клапейрона
~ ЛГ -  г г  _  _  М Р х Ѵ ±
Р л У х  -  мК  Т , ,  (1 2 ) / П  * ( І З )
Подставим выражение массы газа в уравнения (7) и ( I I ) .  
Отсюда
b U x  = £  рлѴ±{ % ( р л - р ±), CI4>
Д ^ г =  Г  • (І5)
Итак’ § № ( р * ~ Р * )  Л * 0 ^ “^ ]  ®
= | -  0° д ^  “Л ^  * р ^ ~ р » х ±j  хг £  ( / v \ £  -  j .  ( i s )
Проверим наименование A ^
[&Ll] = Па-м3 * у  в Н-м = Дд.
Вычислим Л U
ML = г.б^Ѳ ^.б-ІО2 -  8,2-S-IO2 ) * 2,5-2,9-Ю2 * 0,63кДк.
Вычисление работы газа на участке АСВ сводится к наховдѳнш:
работы газа на участках А  *- С и С  *~В.
Отсюда
А  = Л А + А Л , (17)
где Л ± и работа газа на участках АС и СВ соответ­
ственно.
Работа газа Л± = 0# так как цри переходе газа из состояния 
А в состояние С объем газа не изменялся ("Ѵі -  с о ).  
Следовательно,
A = A Z , (18) гдѳ A z  - У і ) .  (19)
Итак, с о л
j£ ^ = б-ІО0 (4,5 -  3,0 ѴІО-413 = 0,9 д&с, Л  = 0,9 аДц.
Согласно I началу термодинамики
О. ~ ь!А + А  , (20) О. = 0,63 + 0,9 = 1,53 ц£і.
Примечание. Переход газа из состояния А в состояние В 
по участку АДВ предлагается студентам для самостоятельного ре­
шения.
Задача 13  ^ Азот количеством р = I кмоль, находящийся 
при нормальных условиях, расширяется адиабатически от объема 
V* до = 5 V I  . Найти приращение внутренней энергии 
газа ьЫ и работу Л , совершенную газом при расширении.
Лано:
М = 2 ,8 *10"  ^ кг/моль 
р А = І .0 І  І05 Па 
Т і . = 273 К 
Уд = 5 Ѵ а
Рѵжэ оц л ш ш ш  у д а т Л д а га н и а
Яри адиабатическом расширении газа про­
исходит его охлаядѳниѳ. При этом прира­
щение внутренней энергии газа равно
Л^ ~  2, (I) д а  = 5,
л  а-? Л - ?
Отсюда г-
* U =  £ ) К ( Т г -%), <2)
Для определения неизвестной температуры Т9 запишем уравне­
ние Пуассона
Т У  Г'*» c W  ,о (3)
где Г = Сѵ* " показатель адиабаты. jTL *
Следовательно, _ Т± _
Т * У Г"* =  , (4) Т*
7 і  _ i s r . f - 1- <т = _ Л
/ * (5)
Ü  -  Г ' х  Т  =
%  ( Ц )  . (б) *  ^ Г_Х • (7)
Полученное выражение для температуры подставит! в 
соотношение (2 ) . _
Отсюда Т 1 ) >
- ij, (8)іда у=-|^ -,1.45.
Вычислим Л АА
( _ І _  _ I  \  - - 2 . 7 В Д * .
2 \5 °> 45 /
При адиабатическом процессе И И - о .  А Й . - Л .
Отсюда Л  «- 2 ,7  МДд.
Отьат: Д _ '.Ѵ - L 7  МДк. .4  »  2 ,7  13&.
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* —2Задача R . Кислород массой /л. = 10 * кг нагревается от 
температуры Tj- = 323 К до = 423 К. Найти приращение энтро­
пии t S  , если нагревание происходит:а) изохорически ; б) изо­
барически.
Анализ оолттт  задачи ц ръш\т
Вычислим приращение энтропии A S± при 
изохорном процессе ( /п  -  con*t ,
V  -  сопъЬ ) .
Для этого запишем- формулу прираще­
ния энтропии а  Sa _
С с с  Г  ^j ± Т  . (I)
где SjL и -  энтропии двух состоя­
нии газа.
Для определения количества теплоты обратимся к I началу 
термодинамики
сі(Х -  сССі +• сіЛ. ' 2^) гдѳ _  о, так как
V  -  conbt- .
Лано:
/п. = КГ2 кг 
М = 3 , 2  ІО“2 кг/моль 
Tj- = 323 1C 
Т2 = 423 К
а) V  -  сопьіг
б) f> -  conöf
Отсюда
г /  О- ~ d  i t M i = £ S r « - c t - T m(3) где
о*=5 ,так как кислород двухатомный газ.
Подставляя выражение (4) в формулу для приращения энтро­
пии (І>, имеем
-  f
Л с -  г  о  ddL
л  J a .  &  / И Ä  Г
Проверим наименование A S *
ÜL " Ь в  
Я  Л1
Т А
Та. (5>
N - S
моль-Дк Д*
К• моль 1C
Рассчитаем приращение энтропии
С* ГП”2 о  О Т  4 2 3
Вычислим приращение энтропии д л я  изобарного процес­
са ( іъ -  соfvst , р  -  const ).
Приращение энтропии в этом случае равно
г* *са 
~ J± -у» - <6)
Для определения количества теплоты запишем I начало 
термодинамики
clCl = d i i  + d A  t (7) гдѳ d a  и j j .  равнн
d U  - f  , (8) cLJt (9)
Отсюда
d H  - §  -  Р МZ M  г  • (10)
В полученном выражении неизвестной величиной является 
давление газа /3 . Для ого определения воспользуемся уравне­
нием Уѳндѳлѳэва-Клаиѳйрона
-1Г ^  „ п  HL Я  ТрѴ-■ jf-PГ , (И) Я =  млг  ѣ (І2)
Подставляя выражение давления газа в соотношение (10),
получал?
+  . д а
С учетом ьыражекия (13) фоомула (6) будет иметь следующий
« S *  •  J  Л M *  Г  +  J , V  j
(14)
Из закона Гей-Люссака (изобарный процесс) сладуѳт, что
V I  _ Тг
Г а  Г д.' • (І5)
Учитывая это соотношение, выражение (14) примет вид
Проверим наименование Л S*,
Приведем расчеты ASg 
7- і0“2.8 ,ЗІ
a S4 =
[ л ^
-  кг. моль‘Дж _ Дяс
кг моль-К
2-3,2-10" 
Ответ: a  S^
и
423
=: 2 f 5 Дж/К.
323
1,8  Дж/К; к 2 ,5  Дж/К; при изобарном
процессе приращение энтропии больше, чем при изохорном процессе.
Задача 15. Б идеальной тепловой машина за счет каждого 
килоджоуля энергии, получаемой от нагревателя, совершается ра­
бота Л  = 200 Дж. Определить КЦД машины и температуру нагрева­
теля,
Дано:
если температура холодильника Tg = 280 К.
Q  = ІО3  Дк 
Л  = 200 Дд 
То = 280 К
г - 7 т і -
Анатез содержания заязчц к решение .
Б идеальной тепловой машшѳ совершается цикл 
Карно (рис. ) . Прямой цикл Карно состоит из 
четырех последовательных обратимых процессов:
изотермического расширения ( А  Б , T j ,
адиабатического расширения ( Б— изотер­
мического сжатия (Д——*-С, Tg -  соnbt  адиа­
батического сжатия (С ►-А). Для определения
КПД тепловой машины запишем
Л
г - а а )
При подстановке числовых данных по­
лучим
п  -  Ж  
і  ~  1000
0 , 2  или 2 0 # .
Температуру нагревателя вычислим, 
записав формулу термического КЦД 
прямого равновесного цикла Карно
г -
т т -  т.,
(2 )
где Tj и Т2 
ствѳшо.
Отсюда
-  тѳшѳратуры нагревателя и холодильника соэтвэт-
Т д .
Тг =
Ответ:
280
(S )
I -  0 ,2  
£  *  20  % ;
 ^ 350 К.
= 350 К. 
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РЕАЛЬНЫЕ ГАЗЫ. НАСЫЩЕННЫЕ ПАРЫ И ЖИДКОСТИ 
Уравнение Ван-дѳр-Ваальса для I  моля газа
( р  + } г - ф і ) { Ѵ
где CL п & -  постоянные Бан-дѳр-Ваальса, зависящие от критиче­
ских параметров газа.
Критические параметры
CL _ Sei г
/ V  " äT6>z ’ ~ Л У в И  >
Сида поверхностного натяжения
f =  .
Работа силы поверхностного натяжения
А  = %6?oL S.
Добавочное давление, вызванное кривизной поверхности жид­
кости, определяется формулой Лапласа
г~ / -L- А   \
д р  =  °  L r l  R i . ; ,
где ft х и -  радиусы кривизны двух взаимно перпендикулярных
сечении поверхности жидкости.
Высота поднятия жидкости в капиллярной трубке
Р _  2 б с < * Ѳ  
Ц - Г у у П : '  .
где ft -  радиус трубки, -  плотность жидкости, в  -  краевой 
угол. При полном смачивании О = 0, ври полном нѳсшчивании
(9 * \УГ ^
Формула зависимости объема жидкости от температуры
у  = Ѵ о  ( L  + > А ' Г ) .  -  -
Задача 16. Углекислый газ в количестве I  кмоль занимает 
объем V* = I м3 при температуре Ь =■ ЮО °С. Найти давление 
газа.
М ю : „ ж ш  j u &-
|) = I кмоль
і  ш 100 °С 
V  « I м3 
= 304 Ккр
= 7,38-10° На
Р _ ?
ІО^  моль 
Т = 373 К
шѳние
Для определения давления 
воспользуемся уравнением Ван- 
дэр-Ваальса для [) молей газа
( р + і  .  а )
п  А- -  № т  п  -  i f  а
P ^ V  \ r &  у -  | ) g  • (2 )  P^ • ( >
Значения поправок £L и 6 найдем, записав выражения
для критического давления и критической температуры углекислого 
газа
р  _  «г _  8 я
' У  б а . (4) "
Найдем из соотношения (5) поправку О.
О.
г Ш в ’Ткр А _  ^ Т г у Л  
=  — — ^  ’ (6 ' - 6я
£  Т«р_______ ,о,
S ркр ’
2  7 f l  6  
-
8 б  
. (9)
(5)
(7)
Р  =
Подставляя соотношения (6 ) и (9) в выражение (3),  получим
М т  д а  р . - ^ а  т 4j/
У  - |) А Тко
Я p<Y>
р  _  8 l)RTP.«p
<10 >
8 ркр V” - V" ft I кр
Проверим наименование
[\)ЯТ Pf ] = моль-Ля К- Па 
моль ■ К
г а
У  Z T R f r J  
V € Ч -р * р Т А
у»2 .
(ІІ>
К-Нм
Па.м3 =  Л “Г 
м2
моль-Дк- К
моль-Л -  Н-м ;
f'V^ J
L ^ r r j
£ j)f t 'T  Р<Р
&P«p\l -  \ > R.T */s j м-Н-м "m2
I) г г ? & г Тк£
Нм ;
 2- = Па ;
6 di-p«f>V'
моль Дж2- к2
моль 2 К2-Па-м3- м3 м2
С Р 1 *  Па.
Произзѳдѳм вычисления
Р  =
1 0 ^ 7 ^ 3 1 0 2 3 0 4 ^  __ 
64 7,38 І06 І
8 ІО3-8,31-373 -7,38 -10 ___
8 -7 ,3 8 I0 6 -r -  IO3 -8,31-304
= 2,87 № .
Ответ: p  « 2,87 МПа.
Задача 17. Какая масса водяного пара содержится в объеме 
У -  I мг воздуха в летний день при температуре t  = 30 °С и 
относительной влажности Г' = 0 , 7 5  ?
Дало: Анализ содержания задачи и
решение
Для определения массы водяного 
пара*воспользуемся уравнением
А/ = і г8 І 0~2 кг/моль
£ = 30 °С
Г = 0 , 7 5
О = 4229 Па
303 к
Менделеева-Клапейрона 
гги
Рѵ  М
/ИРѴ
f t T
//I = ят
Давление водянх. паров О найдем из выражения 
1НЛ1.НОЙ влажности
Р _  .
. (I)
(3)
относп-
Подставляя выражение (4) в соотношение 
получим
пъ = М Г V
Н -
(L Т
Проверим наименование
кг Па м3-моль К кг-К-м3
массы fTL
(5)
моль-Дж-К К’М3
Подставим ч и с л о б ы о значения
0,75-4229 • I
-  кг,
m _  1,8-Ю“2 — 22,5  Г•
8,31-303 
Ответ: ггь = 22,5 г.
Задача 18. При температуре = О °С плотность ртути 
р х = 13,6-ІС3 кг/м3 . Иаііти ее плотность f>p при температуре 
-tp = 300 °С. Коэффициент объемного расширения ртути равен 
-  1 ,8 5-I0“4 Г 1 .
fl рвш>^ ние
Запишем соотношения душ плотности ртуги 
при различных тѳгаіѳратурах
tn r _  "L
Д  = vT . (I) h  - • (2)
Поделив почленно, получим
J°i _ ѵ т
(3)
Дано:
bi = о °c
f ±  = IS ,6 -IO3 кг/м3 
t ä = SCO °C 
Д . = 1,85 IO“4 Y T 1
f s L ~ , _
Р«г V д.
Объем ртути линейно зависит от изменения температуры
JM Ѵ*і
T i
М а г \Г і + f i b t )  . (4)
ц -ßbt',
С учетом этого выражения имеем 
р £ _  _  М і  (  1  jO±
Д -і
Произведем расчеты
<5)
О - IS .8 -I03
I + і ,85-ІС- 4 -Б00
р ,  -  12 ,9-ІС3 кгД:3.
-  41
Задача IS . Какую работу против сил поверхностного натяжения 
надо совершить, чтобы разделить сферическую каплю ртути радиусом 
= 3 мм на две одинаковые капли ?
ііанр:
ft = 3■ІО*3 м 
6' = 0 ,5  Д/м
А - ?
Анализ содержания ааначии решение
Для разделения капли ртути радиусом Ä на две 
капли радиусом каждая необходимо совер­
шить работу против сил поверхностного натяже­
ния некоторой внешней силой (рис. ).
При разделении капли ртути со­
вершается работа по преодолению 
сил поверхностного натяжения
. (I)
Следовательно, для нахождения 
работы внешней силы по разделе­
нию капли достаточно найти ра­
боту сил поверхностного натяже­
ния А п .н г  
Работа сил поверхностного натяжения равна
л . « . -  С * * * (2 )
где о  ± ц -  площади поверхности неразделенной и раз­
деленных капель ртути.
Зти площади равны соответственно
Следовательно,
(3) g Л -  SL (4)
' S ' J  = - я * ) .  (5)
Определенно радауоа двух образовавшихся капель произведем 
из учета равенства объемов капель до-и после разделения.
Итак*
Ѵ а -  г , ,6 ) X  = J « 5 - л г - ' . и
Отсюда
R.' -«3 , (9)
Н.
(10)
U  -
С учетом соотношения (10) выражение (5) приобретает следую­
щий вид: *
^(*  ( y f ’f  -  &г)  = & Щ і '&?**). а л
Или
Л = ~ 1) = ~ ѵ ^ г )- 0 2 )
л
Проверим наименование £ Л >  JL.M2 .  д».
м
Подставляя числовые значения, получим
= 4-3 ,14 -0 ,5 -9  -IO"6 . (I  -  — 5— ) = 6 ,26-9-0 ,37  -КГ6
1,6
= 14,7 шфк.
Ответ: Л  = 1 4 ,7  вдДкс.
Задача 20. Па какой глубине АІ под водой находится пузырек 
воздуха, если известно, что плотность воздуха в нем у 4 = 2 кг/м3 ? 
Диаметр пузырька cL = 15 мкм, температура воды t  * 20 °С , 
атмосферное давление р о = 1,01*10° Па.
Анали.2 .сддэржанцд д а ш и .Л  Цршенце
Пузырек воздуха диаметром at находится 
на некоторой глубине к- под водой 
(рис. ) . Давление воздуха в пузырьке р  
складывается из атмосферного давлѳніш 
p ö , гидростатического давленая р±  и 
добавочного давления Рь ,  о(5у словленно­
го кривизной поверхности пузырька.
Итак,
Дано:
f 2 нг/м3
/И = 2 ,9  *І0~2 кг/моль
сі SS 1 .5  ИГ5 м
Т = 293 К
ро г= І .0 І -І 0 5 Ыа
Л 8 ІО3 кг/м3
6 = 7,3-ІСГ2 Н/м
Л - ? -  Ро + Р і * Р 2. , (Л
где
. Р *  = л  <~)
Р*
р . е  
~ я
Р ( Г  
оС -
Следовательно,
,  Ч6Г 
р--р° * № * -  +  ~ с Г
Отсюда
L =
j e t g / L  =  p - p > * ~  
P~Po
rC 
* 6 “
, <S)
f i - 9  cL ■ (6)
давление воздуха p  в пузырьке вычислил, воспользовавшись 
уравнонкем Мѳіідолѳ ѳва-Клапекрона
/ э Т =  /пд , /2 7  . <’ ) Р ^ / И Ѵ^  = Х Гм
Итак. л
р _  М Т - м р о
Проверил наименование 
^ Ä T j e  КГ*ЙК*К кг-кг-
■
кг2
(6 )
(9)
моль 
кг- кг м
[Л'/Рс ]
[ад] -
г.я ^ т  -  иро 
I / v i f ,  9  J 
♦  г
м°- моль-К 
ісг-ІІа кг Н
с**- м3- моль с - м-моль
КІ*°
• моль с"*-м-моль 
кг^
моль- м3- с~. ыЯ мать
КГ^ . моль-м^.
 2 2~ ~ м •м-моль» с ІСГ~
II‘С^ . м3 КГ-М-С*
м-м м кг/ і $ с і
[ft ] = м .
Подставим числовые значения 
2*8,31-2$3
= м
/г. =
2 ,9 -ІСГ2 -1 ,01 -ІО5 4-7 ,3  -IO"
2 ,9 .I 0 - 2 -103 S ,8I
Задача 21. В стеклянную трубку с внутренним диаметром 
= 20 мм вставлена коаксиально стеклянная палочка диаметром 
d z = 19 мм. Считая смачивание полным, определить высоту к 
капиллярного поднятия воды в кольцевом зазоре между трубкой и 
палочкой.
Анализ содержания задачи и 
решение
Бода поднимается на некоторую 
высоту ^  мѳ2уцу стеклянной труб­
кой и палочкой (рис.).
Высота подъема вода
46 C0J Ѳ
Т § я с ~  • а )
где & -  0°, так как нары­
дается полное скачивание.
Дано:
< 4  = 20 мм
сіг  —19 мм
fl = 0°
6" = 7 .3  ІСГ2 Н/м
- ІО3 кг/м3
/ь _ 0
2 • ІСГ2 м 
1 ,9 -ИГ2 м
к *
Отсюда
і -
гдѳ cL =
&)
Итак,
L - -
ь е г
[L]
Проверим наименование /L
^ Н'м3-с2 _
м -кг-м.м
r g ( d ^ d x )  V (3 >
КГ'М-С
2Г г М.
к  =
КГ - с
Подставим числовые значения 
-  4 - 7 . 3 -К Г 2 _  2 9 .2 -  І ( Г 2
IO3 -9 .8 1 -ИГ8 9 ,8 1
-  З-КГ^ м = 3 см.
От е ѳ т : / 1 = 3  см.
Зад:ача 22. Капилляр внутренним диаметром = 4 мм опу­
щен в жидкость. Найти коэффициент поверхностного натяжения жвд-
, если в капилляр поднялась жидкость массойт.» 0 ,09 г, 
АчаШ ,дрдр,шаНЙЯ задачи и тзѳ.шеіпуа 
4-І0“3 м Высота поднятия жидкости в капиллярной 
9*10“® кг трубке равна цс?
fi «
кости (5 
Дано: 
оі -  4 мм 
т  ж 0,09 г
где f>
-  45 -
плотность жидкости.
Выразим плотность жидкости следующим образом:
/АѴ  ^ ГГЬ' _ ^ /Н-
У  \ r £• ifccL2 Pi*
Подставляя выражение (2) в формулу (I) , имеем 
' i G 'J i d '1 к
і = (3 )V Л» дcL ■
Сократив оба части выражения (3) на высоту «-
_ £
0  ‘  ЗСоіт о  : Л  б" et* (4)
получим
(5)
[ff].
Проверим наименование и произведем вычисления
= Н/ы ; ^  -  9 •І0~5-9 . 81 = 0,07 П/м.кг-м 
с2- м 3,14-4  -10"
Ответ: &  = 0,07 Н/м.
Задача 23. Разность уровней б о д ы  в I /  -образном капилляре 
с диаметрами каналов = I  мм и = 3 мм равна Л /. = 2 см 
(рис. J. Считая смачивание полным, определить козффищент поверх­
ностного натяжения воды.
Дано:
c it — I0“3 м 
d P = з -ю " 3 м 
& к. = 2 -ІС"2 м
0 = 0 °
б * - ’
дцалц? аададвавав-аадази д-дашш
Высоты подъема воды б 
каналах U -образного 
капилляра равны
L =  4 < г1
L -r - f ä * *
Разность уровней воды в каналах капилляра равна
 J L \ -  ttb (da ."cL ±)
г - ß ß  Kd ±  d z  
Отсюда _  f g d ( d z & h
(I)
(2)
a 6  ---
6  ~ ±~!Ш Г г37)
)*
(4)
Проверим наименование и произведем вычисления
/ / Г -  7 КГ-М-М.М2  -  т лЗ .  о  о т .  о. тп ” 2 .
-6
ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РБШШЯ
І . І .  Ь сосуде объемом Ѵ~ содѳрзіится газ массы т. при темпера­
туре Ь . Чему равно давление газа р  ? Данные варианта приве­
дены в табл. I .
Таблица I
& ва­
рианта
Газ т. , г V  , л t  , °С
I Ч 10 2 17
2 °2 15 4 27
3 20 6 27
4 со2 25 6 37
5 Нѳ 30 8 37
6 СО 35 8 40
7 СН4 40 3 • 17
8 45 3 20
9 50 5 30
10 воздух 55 5 47
II Ч 60- 7 47
12 со2 65 7 50
13 Пѳ 70 9 50
14 сн4 75 9 7
15 X , 80 ІС 57
1 .2 . В сосуде объемом V  содержится газ под давлением Р
Масса газа т  . Чему равна температура газа ? Данные варианта 
приведены в табл. 2 .
Таблица 2
£  ва­
рианта
Газ m  , г V  . л р  , кПа
16 °2 10 3 100
17 воздух 15 4 150
16 со2 20 5 V'
19 «2 25 6 250
20 СО 30 7 300
21 воздух 35 8 350
22 Не 40 9 400
23 Л/в 45 10 450
24 сн ’ 50 II 500
25 л 2 55 12 550
2 .1 . Газ массой пѵ в первоначальном состоянии имеет пара­
метры: давление -  р± , объем -  V* , температура -  Tj . С га­
зом совершается один из изопроцессов, и параметры конечного со­
стояния газа равны р л  , , Т2 . Б тайл. 3 заданы пара­
метры газа, неизвестные величины обозначены "?"
Таблица 3
ih ва­
рианта
Газ Изопро-
цѳсс
т ,  г /і,кКа Ѵ і,л Tj, к W “ * То,К
I Н2 7 10 300 7 300 300 7 180
2 ^2 7 15
оо 7 400 120 7 120
3 СО 7 ? 250 5 200 ? 8 240
4 Не 7 8 7 10 300 360 7 300
5 воздух 7 7 300 6 200 180 7 120
6 СО, 7 20 7 15 300 7 10 540
7 о 6 150 7 200 150 7 120
8 jVe 7 7 200 8 300 300 4 7
9 Ко 7 10 100 7 250 7 5 350
10 воздух 7 ? 150 7 450 300 2 7
II °2 7 6 300 10 7 150 7 160
12 СО 7 12 120 7 340 7 8 400
13 Не 7 7 240 14 300 160 7 7
14 СО, 7 7 7 15 360 120 3 7
15 воздух ? 10 І20 18 7 7 12 250
16 J /  2 7 2 7 5 240 100 7 300
17 **2 7 5 7 20 300 140 ІС 7
18 сн4 ? 7 180 7 400 7 3 400
19 СО ? 7 120 5 7 120 10 32С
20 Не ? 7 140 6 300 280 6 7
21 воздух 7 12 400 7 150 200 ? 160
22 с о 2 7 3 160 7 200 80 7 300
23 2 ? 7 7 3 300 120 6 300
24 °2 7 14 7 7 350 140 7 7
25 с н 4 7 10 200 6Ѵ 7 360 7 240
3 .1 . Газ массой т  имеет в первоначальном состоянии пара­
метры р± , V * r Тр а в конечном -  pz  , r T2 • Газу сооб­
щили некоторое количество теплоты Q. . Приращение внутренней 
энергии газа , совершенная газом работа о€ • В табл. 4 при­
ведены данные величины, искомые величины обозначены "?"
Таблица 4
Л Газ Процесс г
Р1’
кГІа Л К кПа
V*,
Л
ъ ,к
ftiof
№
Att-
10Д*
f*I0S
Дл
I **2 /> -  co**t 10 7 3 350 7 ? 560 ? 7 7
2 °2 4 ? 7 ? . 7 7 640 13,4 7 7
3 СО 12 ? 6 400 7 10 7 7 7 7
4 воздух 10 7 4 7 ? 3 7 -8 ,4 ? 7
5 С0о 6 ? I ?• ? 1,5 7 2,9 7 7
6 Нѳ~ 12 7 2,8 7 ? 5,6 ? -2 ,8 7 7
7 Me 18 ? 1,4 300 ? ? 600 7 о 7
0 сн4 8 7 7 250 ? 0,5 7 7 7 7
9 ж 2 5 7 5 300 7 . ? 360I 7 7 ?
10 СО
V  - соnöt
9 7 6 40С 7 ? 480 7 7 7
II 0 , • 14 200 4 ? 7 4 300 7 ? 7
12 воздух 7 300 ? 300 7 7 7 іе ,5 7 7
13 со2 3 200 ? 400 400 7 7 7 7 7
14 Л ; ? 150 ? 500 250 7 250 7 7 7
15 Не
Т - сом£
10 7 б 200 500 ж 6 7 7 7 7
16 02 ' 8 100 ? 300 ? 10 ? 7 7
17 СО 12 250 ? 250 100 7 ? 7 7 7
18 Жэ 6 оом I 300 7 7 300> 7 7 7
19 Но 5 60 2 ? 120 7 ? 7 7 7
20 воздух 8 200 8 7 7 4 ? 7 7 ?
21 СН4 Адиаба­
тический
9 100 Ю 300 350 7 7 ? 7 7
22 Не 8 7 6 200 400 ? 7 7 7 7
23 р2 ? 150 4 300 300 7 ? '  7 7 , 7
24 Л2 6 І 200 8 500 400 ? ? 7 7 7
25 С02 7 240 4 320 640 7 ? 7 7 7
4 .1 . Первоначальное состояние 
идеального газа задано параметрам: 
pt  -  давление, -  объем. Б ко­
нечном состоянии газ имеет параметры: 
Рх -  .давление, -  объем. Опреде­
лить внутреннюю энергию идеального 
газа в конечном состоянии, если 
в первоначальном он обладает энер­
гией LL± (рис. I ) .  Искомые величины 
заданы в табл. : "?"
Таблица
№ ва­
рианта Рі,к(кі ({, к Па. ^ 2 ,  Дк №
I 2 3 0 ,5 6 600 7 7
2 4 6 2 12 800 7 7
3 1 .5 % 0 ,5 6 500 7 7
4 2 ,5 4Г 0 ,5 12 300 7 7
5 6 6 3 18 400 7 7
6 3 ,5 1 .5 0 ,7 6 200 7 7
4 .2 . Первоначальное состояние 
идеального газа задано параметрами 
р± , V* . В конечном состоянии 
газ имеет параметры •
Чему равна внутренняя энергия иде­
ального газа в конечном состоянии, 
если в первоначальном состоянии он 
имеет энергию (рис. 2 ) . Иско­
мая величина задана "?” Данные 
величины приведены в табл. 5.
Таблица 5
£ ва­
рианта РіуКПа. № , Дд
7 2 4 8 12 200 7
В 1,5 5 6 10 300 7
9 2 ,5 3 ,5 7 .5 7 400 7
10 4 6 • 12 18 . 200 7
II 1 .7 С,2 5,1 12,4 100 7
12 3 4 9 16 300 7
P f
p.I
4 .3 . Состояния идеального газа 
заданы параметрами р * .  V i  и 
р£  , Л/і, соответственно. Опреде­
лить приращение внутренней энергии 
газа и совершенную им работу при пе­
реходе в конечное состояние. В на- 
чальном состоянии газ имеет внутрѳн- ' 1 
нюю энергию LL± (рис. 3 ) . Данные «О 
величины приведены в табл. 6 . иско­
мые величины обозначены
—  4 1
Ѵ£ 'Vst V
Рис. 3 
Таблица 6
1Ь ва­
рианта Ри кПл ■ѵ*»-4 &>*/& У м А «,д* Лд
13 4 1.5 8 3 ІС00 7 ?
14 2 2 8 6 20С0 7 ?
15 2,5 2.5 7.5 10 3000 7 ?
16 1.5 4.5 4,5 9 2000 ? 7
17 3 I . 2 9 3.6 4000 ? ?
18 2 . 7 4,6 5.4 9.2 5000 ? 7
4 .4 . Идеальный газ переходит 
аз состояния I  —  3 . Параметры
газа в первом состоянии />д , VI ; 
в третьем -  р * . Ѵ і  . Внутренняя 
энергия в первоначальном состоянии 
равна ^ і ф и с .  4 ) . Найти прираще­
ние внутренней энергии газа и со­
вершенную им работу. Данные вели­
чины приведены в табл. 7 , искомые 
величины обозначены "?" Рис. 4 
Таблица 7
£  ва­
рианта Р*,кП& * 4 ,  д* АІ(,Дк f д*
19 20 16 40 с 2000 ? ?
20 10 6 20 4 1000 ? 7
21 5 12 15 3 3000 ? ?
22 7 . 18 14 6 4000 7 ?
23 3 .5 4 14 I 250Ö 7 7
24 3 15 9 3 1500 ? ?
25 2 18 10 9 3500 ? ?
5 .1 . Газ массой лг нагревается от температуры і  £ до 
ІІайти приращение энтропии. Данные величины приведены в табл. 8, 
неизвестная величина обозначена "?"
Таблица 8
Jf ва­
рианта
Газ Процесс hi , г °с ^  ,°с AS , Дк/К
I Но р -  соrtdt 10 27 47 ?
2 СО * 15 27 57 ?
3 °2 8 37 57 9
4 воздух 12 47 87 9
5 со2 5 23 70 ?
6 Не 16 . 17 97 ?
7 J^ 2 6 42 84 9
8 Je 4 47 117 9
9 сн4 10 45 125 9
10 со 9 127 167 9
II °2 12 17 57 ?
12 воздух 8 117 187 ?
13 СО 10 46 166 9
14 Не V -  со/^С 5 15 85 ?
15 С0о 15 47 167 9
16 Л* 17 57 157 ?
17 Ч 20 67 187 9
18 сн4 6 117 227 9
19 со 7 127 257 9
20 °2 9 117 147 9
21 12 87 227 9
22 воздух 8 67 117 ?
23 со2 9 37 177 ?
24 СН4 10 47 187 9
25 Me 5 27 87 9
В методике преподавания физики больше внимание уделяется 
формированию обобщенной структуры деятельности в процессе обу­
чения умению решать задачи. Одним из наиболее распространенных 
способов решения задач является алгоритмический.. Под алгоритмом 
в философской литературе понимают систему ираьил (предписа­
ний) для эффективного решения задач" (IS, с . 18). Остановимся 
подробнее на содержании и структуре обобщенного приема решения 
задач, выделенного в методической литературе (табл. 9 ) .
Таблица 9
Основные этапы формирования обобщенного приема решения 
Физических задач
Авторы Содержание обобщенного приема решения задач
I 2
Горячкин Е.К. I .  Чтение текста задачи преподавателем и разъяс- 
1948 нѳниѳ ее физического смысла
2+ Краткая запись условия
3 . Составление чертежа или рисунка к задаче
4. Составление хода решения задачи
5. Вычисления
6. "Физический" анализ результата 
Александров I .  Чтение условия задачи
Д.А., 2 . Объяснение непонятных терминов и восстановление
Швайчѳнко И.М. в памяти соответствующих понятий
1948 3 . Предварительный анализ для выяснения ее физи­
ческого смысла
4. Краткая запись условия
5. Установление системы единиц
6. Установление физических закономерностей и 
составление уравнений или построение чертежа
7. Нахождение численного значения величин, опре­
деляющих искомую величину, или получение общей 
формулы, или производство необходимых измере­
ний на чертеже
Соколов И.й.  I .  Внимательное чтение задачи и повторение ее 
J.05I содержания
2 . Запись в условных обозначениях содержания 
задачи
3 . Представление полной физической картины яв­
ления
4. Выполнение соответствующего чертежа
5. Выбор систем* единиц, перевод данных задачи 
в систем  а присоединение к данным задачи 
необходимых дополнительных данных
6 . Выбор законов, которым подчиняются искомые
и данные величины,и выражение законов форму­
лами
7. Решение системы составленных уравнений в 
буквенном виде
8 . Вычисление по окончательной формуле
9 . Присоединение к найденному числу наименова­
ния единицы, в которой выраяѳыа искомая ве­
личина
10. Разбор возможных частных случаев задачи 
Знаменский I .  Чтение условия задачи
П.А. 2* Объяснение непонятных терминов и ьосстановле-
1955 ниѳ в памяти соответствующих понятий
3 . Анализ содержания задачи с целью выяснения 
ее физической сущности
4 . Краткая запись условия
5. Выбор системы единиц
6. Установление всех физических закономерностей, 
с которыми связано решение
7 . Решение задачи, там, где это диктуется суще­
ством дела, сопровождается рисунком, черте­
жом, схемой, графиком
8 . Получение численного значения искомой величины
9. Анализ окончательного ответа
Сосновский I ,  Общее знакомство с содержанием задачи, в ходе 
Б.И. которого проводится ее обще ориентировочный
1966 анализ
2. Предварительный анализ физической картины, рас­
сматриваемой в условии задачи. Еыполнѳниѳ ри­
сунка
2 . Сокращенная запись условия
4 . Детальный анализ физической картины задачи, 
решение в общем виде
5. Проверка правильности решения в общем виде
6. Вычисление результатов
7. Анализ результатов решения задачи
Каменецкий I .  Чтение и изучение условия задачи
C.E., 2 . Краткая запись условия задачи
Орехов В.П. 3 . Повторение условия задачи
1971 4. Выполнение чертежа, схемы, рисунка
5. Анализ условия задачи
6 . Решение задачи в общем виде
7. Подстановка числовых значений с наименованиями 
в рушение общего вида
8. Выполнение вычислений
9. Проверка и оценка ответа
1. Чтение условия задачи
2. Краткая запись условия задачи
3 . Повторение условия задачи
4» Выполнение чертежа, схемы, рисунка
5. Анализ условия
6. Решение задачи %
7. Проверка и оценка ответа
1. Чтение условия и выяснение смысла терминов и 
выражений
2 . Краткая запись условия: выполнение соответст­
вующего ему рисунка (чертежа, схемы, графика)
Орехов В.П., 
Усоьа A.B. 
1972
Бугаев AJL 
1981
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3. Анализ содержания задачи с целью выяснения ее фи­
зической сущности и отчетливого представления рас­
сматриваемого в условии явления или состояния тел, 
восстаноьлѳние в памяти понятий и законов, которые 
нужны для решения
4* Составление плана решения (проведения опыта), допол­
нения условия физическими константами и табличными 
данными ; анализ графических материалов
5« Перевод значений физических величин в единицы СИ
6. Нахождение закономерностей, связывающих искомые и 
данные величины, запись соответствующих формул
7. Составление и решение системы уравнений в общем 
виде
8. Вычисление искомой величины
9. Анализ полученного результата
10. Рассмотрение других возможных способов решения 
задачи; выбор из них наиболее рационального
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО КИНК.1АТИКЕ
X. Чтение содержания задачи, выделение в ней данных и ис­
комых величин.
2. Кодирование содержания задачи (краткая запись условия 
и трескания).
ЗГ Выявление сущности физического процесса, описанного в 
содержании задачи.
4. Выполнение схематического рисунка.
5. Запись необходима уравнений в векторном виде.
6* Выбор соответствующей систем отсчета.
7. Проецирование векторных величин на координатные оси, 
запись уравнении в проекциях и модуЛях.
8 . Решение полученной системы уравнений относительно ис­
комой ЕвЛИЧИНЫ•
9. Проверка наименования искомой величины.
10. Вычисление искомой величины.
11. Анатшз полученного результата и запись ответа.
1. Чтение содержания задачи, выделение в ней данных и ис­
комых величин,
2. Кодирование содержания задачи (краткая запись условия 
и требования).
3 . Выявление взаимодѳііствутоцих тел.
4. Еыполнѳние схематического рисунка (изображение дейст­
вующих на каждое тело сил, показ направления ускорения).
5. Запись основного уравнения дина/лаки (ОУД) материальной 
точки в векторном виде для каждого тела.
6 . Выбор соответствующе л системы отсчета.
7 . Проецирование векторных величин и запись СУД в проекци­
ях и модулях.
8 . Решение полученной системы уравнений (получение решения 
в общем виде для’ искомой величины),
9 . Проверка наименования искомой величины.
10. Вычисление искомой величины.
11. Анализ полученного результата и -запись ответа.
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ НА ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ИМПУЛЬСА
I . Чтение содержания задачи, выделение в ней даішых и ис­
комых величин.
2-. Кодирование содержания задачи (краткая залась условия 
и требования).
3 . Заявление системы взаимодействующих тол а выяснение 
характера действующих на тела системы сил.
4 . Выполнение схематического рисунка (изображение дейст­
вующих сил, показ направления векторов скорости движения тел 
до и после взаимодействия)*
5. Запись закона сохранения импульса в векторном виде 
(ѳслі^систѳ.ма тел незамкнутая, но выполняется одно из условий
2 .  = c& m t} fE -c< y* w t9
то следует записать закон сохранения импульса в проекциях на 
эту ось).
6 . Еыбор соответствующей системы отсчета.
7 . Проецирование вѳкторішх величин и запись закона сохра­
нения импульса в проекциях и модулях.
8, Решение полученной системы уравнений (получение решения 
в об'нем виде для искомой величины).
9 , Проверка наименования искомой величины.
ІС. Вычисление искомой величины.
I I . Анализ полученного результата и запись ответа.
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КА ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ МЕХАШГСЕСКОЙ 
ЭНЕРГИИ
I . Чтение содержания задачи, выделение в ней данных и ис­
комых величин.
й. Кодирование содержания задачи (краткая запись услоыія 
и требовании).
3» Еыбор двух или болѳѳ таких состояний тел системы, чтобы 
в число их параметров входили известные и искомые величины.
4. Выявление системы взаимодѳйствуюіцих тел и выяснение ха­
рактера действующих на тѳЛа системы сил.
Если на тела системы действуют только консервативные силы, 
то полная механическая энергия в замкнутой консервативной си­
стеме сохраняется постоянной Е  - cotvbt .
Бели на тела системы действуют нѳконсѳрвативныѳ силы, то 
следует учесть, что прирадеииѳ полной механической энергии 
равно работе внутренних нѳконсерватиьных сил
А £■ “ ^ Л ~ ^ і. “ ^  КС кекс,. с ил .
Если на тола системы действуют только внутренние консерва­
тивные силы, то работа этих сил равна убыли потенциальной энѳр-
гии А — — / \ F  ъ'Я-кокс сил ~~ слир.
5. Запись закона сохранения энергии для тел системы в раз­
личных состояниях.
5 . Решение полученной системы уравнений относительно иско­
мой величины.
7. Проверка наименования искомой величины.
8 . Вычисление искомой величины.
9. Анализ полученного результата и запись ответа.
В приведенных алгоритмах решения задач по механике пред - 
ставлены садов существенные операции, не обходите е для решения 
данного класса задач.
АЛГОРИТМ РІШ Ш  ЗАДАЧ ПО ШЖРОСТАТИКЕ
1. Чтение содержания задачи, выделение в ней данных л ис­
комых величин.
2. Иодирование содержания задачи (краткая запись условии 
и требования).
3 . Заявление сущности физического процесса, описанного в 
содержании задачи.
4. Выполнение схематического рисунка ( показ направлений 
действия сил, векторов напряженности'L
5. Запись необходима уравнений в векторном виде.
6 . Выбор соответствующей системы отсчета.
7 . Проецирование векторных величин на координатные оси, 
запись уравнении в проекциях и модулях.
ö. Решение системы уравнений относительно искомой величина.
9. Проверка наименования искомой величины.
ІС. Вычисление искомой величины.
II . Анализ полученного результата и запись ответа.
Б алгоритмическом способе решения задач можно выделить основ- 
ныѳ структурные элементы деятельности. К их числу следует отнести 
такие:
1. Чтение содержания задачи, выделение в lie л данных и ис- 
кокых величин.
2. Кодирование содержания задачи.
о* выявление сущности физического процесса, представленного 
в содержании задачи.
4. Выполнение схематического рисунка.
5. Запись основных законоь и уравнений.
6 . Получение решения в общем виде для искомой величины.
7 . Проверка наименования величины.
8 . Вычисление.
9 . Анализ полученного результата, оценка его достоверности.
При решении задачи можно выделить основные действия. К ним 
относятся следующие:
1. Ознакомление с задачей.
2. Составление плана ее решения.
3 . Осуществление решения задачи.
4. Анализ полученного результата.
СБОРНИКИ ЗАДАЧ И УЧЕБНЫЕ ПОСОБИЯ ПО КУРСУ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ 
ФИЗИКИ
БШШ Б.А. ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ И МЕТОДЫ ИХ РЕШЕНИЯ: ПОСОБИВ 
ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ. -  3-е и зд ., пѳрѳраб. и иопр. -  М.: Просвещение,
1971. -  430 с .
В пособии представлены задачи повышенной трудности по эле­
ментарному курсу физики, многие из которых предлагались на олим­
пиадах и вступительных экзаменах.
Перед каждым р&здолом курса физики даны краткие теорети­
ческие сведения, рассмотрены примеры решения задач и предложены 
задачи для самостоятельного решения с указанием ответов.
В пособии приведены справочные материалы.
Предназначено для преподавателей физики средних школ и
1117.
ІХЩДОАГБ Н.И. СБОРНИК ВОПРОСОВ И ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ: УЧЕБНОЕ 
ПОІОБКЕ. -  5-ѳ изд. -  Ы.: Высш. шк.# 1982. -  351 с .
Учебное пособие представляет собой сборник вопросов и 
задач по всем разделам программы вступительных экзаменов в вузы 
с повышенными требованиями по физике.
Основное внимание уделяется интересным и оригинальным 
задачам, которые предлагались на вступительных экзаменах в 
различных вузах технического и физического профилей.
В пособии приведены справочные материалы и ответы к задачам. 
К решению наиболее трудных задач даются методические указания 
и разъяснения.
Издание адресовано слушателям подготовительных отделений 
втузов, учащимся старших классов, лицам, готовящимся к вступи­
тельным экзаменам, а также преподавателям физики школ и вузов.
ВЕНДЕРЕВСКАЯ H.H., ЕГОРОВА С Л* СБОРНИК ЗАДАЧ И ВОПРОСОВ 
ДО ФИЗИКЕ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ДЕЯ СТУДЕКТОВ-ИНОСТРАНЦЕВ, ОБУЧАШИХСЯ 
НА ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ФАКУЛЬТЕТАХ ВУЗОВ. -  3-е изд ., пѳрѳраб. -  SL: 
Высш. шк., 1989. -  224 с*
Сборник содержит задачи по механике, молекулярной физике 
и термодинамике, электромагнетизм, оптике и строении) атома.
В начале каждого раздела даются краткие теоретические све­
дения с основными законами и формулами, рассматриваются примеры 
решения задач.
В приложѳшіи приведены таблицы физических величин, русоко- 
английский словарь основных физических тѳрілшюв.
Учебное пособив предназначено для студѳнтсв-иностранцев, 
может быть полезно учащимсл старших классог средней школы и 
преподавателям физики школ и вузов.
ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ ДШІ ДОСТУПАЩИХ В ВУЗЫ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ /  
Бѳндриков Г.А., Буховцев Е .Б ., Керженцев В .В ., Мякишѳв Г.Я. -  
6—ѳ изд., испр. -  Ы.: Наука. Гл. рѳд. физ.-мат. лит*, ІЭ87. -  
400 с..
Пособие написано в соответствии с программой по физике душ 
поступающих в вузы и втузы. К каждой теме даны краткие указания 
и основные формулы, используемые при решении задач.
Приведены подробные решения наиоолеѳ трудных задач.
Учебное пособие рассчитано на слушателей подготовительна 
отделений вузов, учащихся срэдних общеобразовательных школ, & 
также душ лиц, занимающихся самообразованием.
Пособие окажет нѳсо. пенную пользу преподавателям физики 
средних школ и ПТУ для более эффективной работы по обучению 
учащихся умению решать физические задачи.
ЗДДДЧІІ ПО ФИЗИКЕ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ /  л.^Воробьев, П.й.Зуб­
ков, Г. А ту зова и др. ; Под род* О.Я.Савчѳнко. - 2-е изд., 
пороло. -  М.: Наука. Гл. рѳд. физ.-мат. лит., 1988. -  416 с .
Особое внимание в пособии удѳлѳно тем задачам, которые в 
школе практически но решаются, но важны при обучении в высшем 
учебном заведении. Включено много оригинальных и интересных 
задач. Задачи снабжены ответами, наиболее трудные из них -
решениями.
Пособие предназначено учащимся іизико-матѳматичѳских школ, 
учащимся и преподавателям физики средних школ и техн и ков , а 
также лицам, занимактцимся самообразованием.
ЗУІОВ В .Г ., 1ЛАЛЫЮВ В.П. ЗАДАЛИ НО ФИШЕ. -  ІІ-ѳ  изд.- IL: 
И лука. Гл. род. физ.-мат. лит., 1985. -  256 с .
Б сборнике приведены задачи по курсу элементарной физики, 
а также задачи повышенно!; трудности.
Сборник содоркит справочный материал и o t l o t u  к  задачам.
іпредназначен для учащихся средних школ, слушателей подго­
товительных отделении вузов и преподавателей физики.
КАШИНА С.И.. СЕЗОНОВ Ю.И. СБОРНИК ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ: УЧЕБНОЕ 
ПОСОБИЕ ДЛЯ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ОЩЕЛЕНИЛ БУЗОВ. -  М.: Высш. шк.,
1983. -  307 с .
Пособие представляет собой систематический сборник вопросов 
и задач. По каждой теме задачи расположены в порядке возрастания 
степени трудности их решения. В пособие включены задачи повышен­
ной сложности.
В сборник вошли известные, методически ценные, но разбро­
санные по разным изданиям задачи.
Приложение содержит сведения о табличных величинах.
Учебное пособие предназначено для подготовительных отделе- 
«ний вузов, іѵіожно рекомендовать также преподавателям физики школ 
и ПТУ и учащимся для подготовки к вступительным экзаменам в вузы.
МВВДИН Г.В. ФИЗИКА В ЗАДАЧАХ: оКЗАМЕНАДДОШШ ЗАДАЧИ С 
РШЕНИЯШ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ. -  3-0 и зд., пѳрѳраб. и доп* -  М.: 
Наука. Гл. рѳд. Физ.-мат* лит*, 1989. -  372 с .
В пособии представлены оригинальные экзаменационные за­
дачи. Особый интерес вызывают задачи-оценки и задачи-дѳілонстрации.
Все предложенные задачи снабжены пояснениями по их решению.
Предназначено для выпускников школ и учащихся старших клас-г 
сов, учащихся физико-математических школ, преподавателей физики 
школ и высших учебных заведений*
САВЧЕНКО II.Е. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ: ПОСОБИЕ ДНЯ ПОСТУ- 
ПАЩИХ В ВУЗЫ. -  лйшск:Вышэйш. шк., 1977. -  240 с .
Пособие содержит задачи в соответствии с программой по 
физике для поступающих в вузы и втузы. В пособии рассматриваются 
основные методы решения задач, приводится методика обучения их 
решению.
Рѳкогокдуѳтоя учащимся выпускных классов средней школы, 
преподавателям физики школ и ПТУ. Окажет несомненную помощь 
лицам, занимающимся самообразованием.
СБОРНИК ЗАДАЧ И ВОПРОСОВ ПО ФИЗИКЕ ДЛЯ СРЕДНИХ СПЕЦШЬЩд 
УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ /  Р.А.Гладкоаа, В.Е*Добро- 
нравов, Л*С*ГѵДанов, Ф*С*Црдиков ; Под ред. Р*АЛ!лэдковсй. -  7-ѳ  
и зд., пѳрѳраб* -  М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., І988*-384 с .
В учебном пособии приведены примеры рѳшѳшія задач и спра­
вочный материал в виде таблиц. Бее задачи снабкѳны ответами.
Пособие содержит задачи по молекулярной физике и термодина­
мике, электродинамике, колебаниям и волнам, оптике а теории от­
носительности, физике атома и атомного ядра.
Сборник задач предназначен для средних специальных учѳоных 
заведений. Может быть полезен преподавателям физики средних 
школ и учащимся старших классов*
СБОРНИК ЗАДАЧ ПО ЗЖіЕЫТАРКОЛ ФИЗИКЕ: ПОСОБИЕ ДДЯ САМООБ­
РАЗОВАНИЯ /  Б .Б .Буховцев, Б.Д.Кривчѳнков, Г.Я.Мякишѳв, И.М.Са- 
paeua. -  5-ѳ и зд ., иѳрѳраб. -  М.: Наука. Гл. рѳд. физ.-мат. 
лит., 1987. -  416 с .
Большое внимание уделено задачам повышенной с л о ж н о с т и , ре­
шение которых требует глубокого знания материала. Все задачи 
снабжены решениями или краткими пояснениями.
Пособие адресовано у чалимся и преподавателям школ, а также 
лицам, занимающимся самообразованием.
СЕЗОНОВ ЮЛ!. СБОРНИК ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ДЛЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПРОФЕССИИ ПТУ . -  М.: Высш. шк., 1969.-143 с .
Б сборник включены згдачи, направленные на профессиональную 
ориентацию учащихся.
Б сборнике приведен справочный материал и ответы к задачам.
Предназначен .для учащихся и преподавателей ІГГУ.
СДОБОДЕЦКИЙ И.Ш., ОРЛОВ В.А. ВСЕСОЮЗНЫЕ ОЛИШИАДУ ПО ФИЗИКЕ: 
ПОСОБИЕ ДЯЯ УЧАЩИХСЯ 8-10 КЛАССОВ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ. -  : Просве­
щение, 1962. -256 с .
В книге приведены с подробными решениями задачи олимпиад.
Пособие рекомендуется учащимся, проявляющим повышенный 
ин^ррѳс к физике. Окажет существенную помощь преподавателям 
физики в учебном процессе по физике.
РШКЕВИЧ А.П. СБОРНИК ЗАДАЧ НО ФИЗИКЕ ДЛЯ 8-10 КЛАССОВ 
СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ. -  І2-е изд. -  М.: Просвещение, 1988. -  191 с . .
Б книге содержатся задачи по всем разделам курса физики 
средней школы. Приведены справочные материалы и ответы ко всем 
задачам.
РііСОВОЛОВ Г.И.І ДШИЕВА Н.Р., САДОііШКО П.И. СБОРНИК 
ДИДАКТИЧЕСКИХ ЗАДАНИИ НО ©ШКЕ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ДЛЯ ТЕХНИКУМОВ /' 
Под род. іиіі.Само.лѳнко. -  2-е изд ., пѳрѳраб. и доп. -  М.: Высш. 
шк., I960. -  512 с .
Пособие составлено в соответствии с программой курса физики 
д/w средних специальных учебных заведений и предназначено для 
проверки знаний учадихся и самостоятельного совершенствования 
умения додать задачи.
ТАРАСОВ Л.В., ТАРАСОВА А.Н, ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ 
(АНАЛИЗ ХАРАКТЕРНЫХ ОШИБОК ПОСТУПАВШИХ ВО ВТУЗЫ): УЧЕБНОЕ
ПОСОБИЕ. -  2-е и зд ., пѳрѳраб. и доп. -  М.: Высш. шк.,1 9 7 5 .-2 5 3  с .
В пособии в Форме диалога между авторами и читателем ддн 
анализ многих характерных ошибок, допускаемых поступавшими на 
экзаменах. Проведен подробный анализ достаточно большого числа 
вопросов и задач по различным разделам программы.
Предложены задачи душ самостоятельного решения.
Пособие адресовано учацимся старших классов, преподавателям 
Физики школ, ПТУ и техникумов.
ШАСКОЛЬСКАЯ МЛ,, ЭЯЬЩН И.А. СБОРНИК ИЗБРАННЫХ ЗАДАЧ ПО 
ФИЗИКЕ: УЧЕБНОЕ РУКОВОДСТВО /  Под ред. С.З.Хайкина. -  5-ѳ и зд ., 
перѳраб. Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1966. -  206 с .
Содержание задач не выходит за рамки школьной программ по 
Физике. Все задачи снабжены методическими указаниями и решениями. 
Понимание решений требует глубокого и продуманного освоения :4а- 
ториала. •
Рекомендуется учащимся средней и профессиональной школы.
Окажет несомненную помощь преподавателям Физики для эффек­
тивной организации учебного процесса по физике.
СБОРНИКИ И УЧЕННЫЕ ПОСОБИЯ ПО РАЗЛИЧНЫМ Ві'ДАМ ЗАДАЧ
' АНТИПИН И. Г. ЭКСПЕРИМіДіТАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ НО ФИЗИКЕ Б 6-7  
КЛАССАХ: Пособие для учителей, -  М.: Просвещение, 1974. -  127 с .
Б пособии рассмотрено значение экспериментальных задач, 
дана их классификация. Наиболее сложные задачи приведены с ре­
шенными и краткими пояснениями, приведены ответы.
ЬУЭДЛН А.И», ЗИЛЬБЕРМАН А.Р., КРОТОВ С.С. РАЗ ЗАДАЧА,
ДМ ЗАДАЧА . . * -  М.: Наука. Гл. рѳд. физ.-мат. лит., 1990. -  
~40 с . (Б-чка "Квант” ; Вып. 8 ) .
Ь сборник вошли около 250 оригинальных задач с решениями, 
предлагавшихся авторами на физических олимпиадах разных уровней -  
от школьного до международного. Решение многих задач требует 
сообразительности, утаения по-новоцу взглянуть на известные яв­
лены.
Ддя школьников, интересующихся физикой, студентов, препо­
давателей и руководителей кружков.
ГОРШКОВСКИЙ В. ПОЛЬСКИЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ОЛИШИАДЬІ: Пер. с польск./ 
Под ред. и с прѳдисл. Е.Л.Суркова. -  М.: Кир, 1982. -  256 с .
В сборнике представлены задачи олиі.лкад по физике в ПНР. *
Предназначен для школьников к преподавателей, интересующих­
ся физикой.
ДАНГЕ В.Н., ФИЗИЧЕСКИЕ ПАРАДОКСЫ И СОФНЗШ: Пособие для 
учащихся. -  о-ѳ и зд ., пѳрераб. -  М.: Просвещение, 1978. -  176 с .
Книга содержит различные по тематике и степени трудности 
занимательные задачи, парадоксы, софизмы по всем разделам курса 
физики. Все задачи имеют краткие решения.
Предназначено для учащихся и преподавателей средних школ, *
ПТУ и высших учѳоных заведений.
Окажет несомненную помощь в изучении физики лицам, зани- 
к<э.ющішся самообразованием.
ЛАНГЕ В.Н. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ НА СМЕ­
КАЛКУ: Учебное руководство. -  М»: Наука. Гл. ред. физ.-мат. 
лит., 1985. -  128 с .
В книге приведены задачи, в которых предлагается придумать 
способ измерения величин, используя самые примитивные приборы.
Рекомендуется учащимся общеобразовательной и профессиональ­
ной школы* интересующиеся физикой, учащимся физико-математиче­
ских школ; может быть полезна преподавателям физики средних 
школ и техникумов.
ЛУКАШЖ В.й» ФИЗИЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА В 6-7 КЛАССАХ: Пособие 
для учащихся. -  М»: Просвещение, 1976» -  144 с .
Содержащийся в книге материал поможет учащимся расширить 
знания по физике и проверить их на решении задач.
Пособие адресовано учащимся иколы ; может быть полезно пре­
подавателям физики.
МАЛИНИН А.Н. ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ В ЗАДАЧАХ И УПРАЖНЕНИЯХ: 
Книга для учителя. -  М»: Просвещение, 1983. -  175 с .
В книге в форме решения задач и упражнений даѳтоя изложе­
ние основ СТО.
Книга предназначена преподавателям физики школ, ПТУ и 
высших учебных заведений.
НАЗАРОВ А.М. ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ С ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ
СОДЕРЖАНИЕМ: Учебное пособие для СИТУ. -  М.: Высш. шк., 1987. ^
119 с»
Содержание задач отражает -применение законов физики в со­
временном производстве и имеет профессиональную направленность. 
Пособием могут пользоваться учащиеся ПТУ, приобретающие саше 
разные профессии: металлистов, электриков, строителей, рабочих
химической промышленности.
Пособие окажет существенную помощь преподавателям физики 
ПТУ в процессе реализации профессиональной направленности учеб­
ны:: занятий по физике.
НИЗАМОВ И.М. ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ С ТЕХНИЧЕСКИМ СОДЕРЖАНИЕМ: 
Пособие душ учащихся. -  2-ѳ и зд ., перѳраб. -  Ы.: Просвещение,
I960. - 9 6  с .
Пособие содержит физические задачи с техническим содержани­
ем по всем разделам курса физики средней школы. Использование 
в учебном процессе по физике таких задач способствует ознаком­
лению учащихся с основами современной техники и технологии про­
мышленного производства. Учащиеся глубже усваивают физические 
понятия, явления и закономерности, сознательно приобретают тру­
довые навыки в учебных мастерских.
Б пособии даны задачи повышенной трудности. Ко всем зада­
чам даны ответы, а некоторые из них снабхсеыы решениями.
Книга может быть использована для внѳучебной и проіюриен- 
тационной работы.
ТУЛЬЧИНСКИЙ М.Е. КАЧЕСТВЕННЫЕ ЗАДАЧ;! ПО ФИЗИКЕ: Пособие 
для учителей. -  4-ѳ изд.., пере раб. и доп. -  М.: Просвещение,
1972. -  240 с .
В пособии представлены качественные задачи по всем раз­
делам элементарной физики.
Предназначено для учащихся школ и ІІТУ, преподавателей 
физики.
УШАКОВ М.А. УПРАЖНЕНИЯ НА СОСТАВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ: 
Дидактический материал: Пособие для учителя. -  ^-е изд., перераб.- 
М.: Просвещение, 1985. -  64 с .
В книге- дана система тренировочных заданий на составление 
электрических цепей.
Книга адресована учащимся и учителям средней школы.
ФУРСОВ В.К. ЗАДАЧИ-ВОПРОСЫ ПО ФИЗИКЕ: Пособие для учитѳлѳй;- 
М.: Просвещение, 1977. -  64 с .
Задачи пособия предназначены для углубления и конкретиза­
ции знаний учащихся по физике.
Рекомендуется учадимся и преподавателям средних школ.
Ш № Х*т СШ  ПАТПРИАЛЫ и проіраьшробаншб задания
Балков Ф.Я. Проблѳмно-программированныѳ задания по 
физике в средней школе: Пособие для учителей- -  М.: Просвещение* 
1982. -  63 с . •
Ьуров Б.А., Кабанов С.О., Свиридов В.И. Фронтальные 
экспериментальные задания по физике в 6-7 классах средней школы: 
Пособие для учителей. -  М.: Просвещение* 1981. -  112 с .
Кора З .Д ., Пѳннѳр Д2к. Программированные задания по 
физике для 9 класса : Пособие для учителей- -  М.; Просвещение*
IS63. -  95 с .
Мартынов И.М., Хозяинова о.Н. Дидактический материал по 
физике: 8 класс. -  М..; Просвещение* 1975-
ІЛартынов И.М., Хозяинова 5.Ы- Дидактический материал по 
іризикѳ: 9 класс. -  М.: Просвещение* 1978.
І/іартынов И.ІЛ., Хозяинова Э-Н., Буров В.А. Дидактический 
материал по физике: 10 класс. -  М.: Просвещение* 1980*
Скрѳлин Л.И. Дидактический материал по физике: 8 класс: 
Пособие для учителя. -  3-е изд*, пѳрѳраб. -  М*: Просвещение*
1984. -  143 с .
. Скрѳлин Л.И. Дидактический материал по физике: 7-8 класс: 
Пособие для учителя. -  М.: Просвещение* 1989. -  143 с .
Пѳннѳр Д.И., Худайбѳрдиѳв А. Программированные задания 
по физике для 6-7 классов средней школы: Дидактический материал: 
Пособие для учителя. -  М.: Просвещение, 1985- -  144 с .
Фадеева A.A., Самойлѳнко П.И, Физика: Дидактические ма­
териалы: Учеб. пособие для учадихся СПТУ и преподавателей. -  
ui*: Высш. шк., 1988. -  128 с .
Чеботарева A.B. Самостоятельные работы учащихся по фи­
зике в 6-7 классах: Дидактический материал: Пособие для учителя.-
3-ѳ изд., иѳрераб. -  М.: Просвещение, 1985. -  158 с .
В пособиях подобрана система задании по всем темам курса 
элементарной физики. В системе заданий рассмотрены различные 
по степени трудности задачи и вопросы. Учебные пособия предназ­
начены для учадихся средних школ, ПТУ и преподавателей Фшзики.
СБОРНИКИ ЗАДАЧ ДЛЯ СТУДЕНТОВ И ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ ВЫСШИХ 
УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ
БАЛАІІІ В.А. СБОРНИК ЗАДАЧ ПО КУРСУ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ: УЧЕБНОЕ 
ПОСОБИЕ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ФДОИКО-МТЕМАТИЧЕСКИХ ФАКУЛЬТЕТОВ ПЕДАГО­
ГИЧЕСКИХ ИНСТИТУТОВ. -  іЛ.: Просвещение, 1978. -  208 с .
В учебном пособии приведены задачи и ответы к ним. Содер­
жание задач отражает программу курса общей физики. Большинство 
из включенных задач предлагалось на экзаменах, зачетах или 
контрольных работах в вузах страны. Элементарные задачи трени­
ровочного характера в пособие не включены, однако идеи наиболее 
интересных школьных задач повышенной трудности в сборнике приве­
дены.
Для решения задач предлагаемого сборника требуются тщатель­
ное изучение теоретического материала и умения пользоваться ме­
тодами математики в физических расчетах.
Пособие адресовано студентам и преподавателям высшей шкода.
ВОЛЬКЕНШТЕПН B.C. СБОРНИК ЗАДАЧ ПО ОБЩЕМУ КУРСУ ФИЗИКИ: 
УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ДЛЯ ВТУЗОВ. -  І2-ѳ и зд., исир. /  Под ред.
HJ3.Савельева. -  Ы.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1990. -  
40С с .
Представляет собой систематический сборник задач и управле­
ний по курсу общей физики высших технических учебных заведений.
В начале каждого раздела приводятся краткие теоретические 
сведения, содержащие>в себе основные понятия, законы и законо­
мерности физики. Наиболее трудные задачи снабжены пояснениями 
и методическими указаниями по их решению.
В каждом разделе представлены легкие и сложные задачи. 
Сборник снабжен справочными материалами.
Рекомендуется ддя студентов и преподавателей втузов, но 
может успешно использоваться студентами и преподавателями других 
вузов.
ГОРЕУНОЕА О.И., ЗАЙЦЕВА A.M., КРАСНИКОВ С.Н. ЗАДАЧНИК- 
ПРАКТИКУМ ПО ОЕЩЕЛ ФИЗИКЕ. Электричество. Ыагнѳтизм: Учебное 
пособие для студентов физико-математических факультетов педаго­
гических институтов /  Под ред Н.В•Александрова, -  М.: Просвеще­
ние, 1975. -  160 с .
Пособив предназначено для проведения практических занятий 
по курсу общей физики, а также для самостоятельной работы студен­
тов. Сборник разделен на параграфы, соответствующие темам курса 
физики. В начале каждого параграфа приведено небольшое теорети­
ческое введение с указанием основных законов и формул. Далее 
следуют вопросы, которые необходимо изучить студентам по мате­
риалу учебника. Затем следуют примеры решения задач с. подробным 
анализом.
Учебное пособие предназначено для студентов и преподавате­
лей высшей школы.
ГОРБУНОВА. О.И., ЗАЙЦЕВА А.М., КРАСНИКОВ C.Q. ЗАДАЧНИК-
ПРАКТИКУМ ПО ОБЩЕЙ ФИЗИКЕ. Оптика. Атомная физика; Учебное по­
собие для студентов физико-математических факультетов педагоги­
ческих институтов /  Под ред. Н.В.Александрова. -  М.: Просвеще­
ние, 1977. -  112 с .
В пособии приведены краткие теоретические сведения, вклю­
чающие в себя основные законы и формулы, которые необходимы для 
решения задач. Приведены примеры решения задач с подробным ана­
лизом.
Задачник-практикум рекомендуется студентам и преподава­
телям высших учебных заведений. *
Содержание учебного пособия окажет существенную помощь 
студентам при подготовке к практическим занятиям и в самосто­
ятельной работе.
Пособие может быть рекомендовано преподавателям физики 
техникумов и высших профессконадйьно-техішчѳских училищ.
ИРОДОВ И.Е. ЗАДАЧИ ПО ОЩЕй ФИЗИКЕ: УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ. -  
2«гб и з д . , пѳрѳраб. -  М.: Наука. Гл. р ѳ д . ф и з .-мат. л и т .,  1 9 8 8 .-  
416 с .
Содержит большое количество разнообразны х к оригинальных 
за д а ч . Краткие теор етич еск ие сведения и обширные справочные 
таблицы делают этот  сборник полезным и удобным по данному кур су .
Ко всем  задачам указаны ответы . Методические указания по 
решению задач  не приведены.
Пособие адресован о студентам  физических и инж ѳнѳрно-тѳх- 
нических в у зо в .
КОЗЕЛ С.М., РАШБА Э.И., СЛАВАТИНСШ С.А. СБОРНИК ЗАДАЧ 
ПО ФИЗИКЕ: УЧЕБНГЕ ПОСОБИЕ. -  2 -е  и з д . ,  п ѳр ер аб. и д о п . -  М.: 
Н аука. Гл. р е д . ф и з .-м а т . л и т . ,  1 9 8 7 . -  304 с .
Сборник ориентирован на самостоятельную  работу сту д ен т о в .
Б пособии представлены  задачи с глубоким физическим содержанием, 
приближенные к практике и возникающие и з  эксперимента, ыногиѳ 
задачи имеют оценочный харак тер  и охватывают одновременно не­
сколько р а зд ел о в  курса Физики.
ілзнѳнны ѳ за д а ч и , предложенные в сборни ке, приближают с т у ­
д ен т а  к сложной картине реального научного пои ск а,и  часто болѳѳ  
гл убок ое исследован ие приводит к расширению представлений и 
д а е т  возмо;кность по-новом у осмыслить проблему, поставленную  
вн ач ал е.
Содержание задач  соорника сп о со б ст в у ет  развитию у студентов  
я сн ости  с)>ізического мышления и ощущения масштабов Физических 
величин и явлений.
Б за д а ч а х  не ук азан  х од  решения, а только приведены краткие 
пояснения, и окончательные ответы ; наиболее трудные задачи имеют 
полное реш ение.
Сборник содерж ит небольшое количество за д а ч , имеющих обще­
физический и н т ер ес .
Р еком ендуется для студен тов  физических специальностей и пре­
подав ател ей  средн ей  и высшей школы. .
САВЕЛЬЕВ И.В. СБОРНИК ВОПРОСОВ И ЗАДАЧ ПО ОЩЕй ФИЗИКЕ: 
УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ. -  2-е изд ., пѳрераб. -  М.: Наука. Гл. ред. 
физ.-мат. лит., 1988. -  288 с .
Сборник составлѳи применительно к трехтомному курсу.облей 
физики и служит к нему дополнением. К небольшой части задач 
даны методические пояснения. Ко всем задачам приведены ответы.
В справочных материалах Даны сведения из элементарной и 
высшей математики, необходимые при решении задач.
Предпочтение в сборнике имеют задачи из повседневной жиз­
ни, науки и техники.
Рекомендуется студентам высших технических учебных заве­
дений ; может быть полезен преподавателям средней и высшей школы. '
СБОРНИК ЗАДАЧ ПО КУРСУ ОЩЕЛ ФИЗИКИ: Учебное пособие для 
студентов педагогических институтов по специальности 2105 
"Физика" / . Г.А.Загуста, Г.П.Ыакѳѳва, А.С.Мидулич и др. ; Под 
ред. и.С.Цѳдрижа. -  М.: Просвещение, 1989. -  271 с .
Предлагаемый сборник содержит задачи по всем разделам курса 
общей физики. В начале каждого параграфа даны краткие теорети­
ческие сведения с указанием основных законов и формул, которые 
используются при решении задач.
В конце сборника приведены ответы ко всем задачам ; наибо­
лее сложные задачи снабжены краткими методическими пояснениями.
Пособие содержит справочные материалы физических величин, 
таблицы интегралов и значений показательной функции ѳх .
Сборник адресован студентам и преподавателям педагогиче­
ских институтов ; может быть использован студентами и препода­
вателями других высших учебных заведений.
Скажет несомненную помощь преподавателям средней и профес­
сиональной школы при подготовке к учебным занятиям по решению 
задач.
ФЕПНМАН Р ., ЛЕЙШ Г. , СЭНДС М. ФЕИНМАНОВСІЖ ЛЕКЦИИ ПО 
ФИЗИКЕ: ЗАДАЧИ И УПРАЖНЕНИЯ С ОТВЕТАМИ И РИШШШ: ІІер. с англ./ 
Под ред. А.ПЛованхжа. -  М.: Мир, 1969» -  624 с.
ста книга для того читателя, который получает удовольствие 
от сашго процесса обдумывания и решения задачи. Б книге собраны 
задачи, которые предлагались студентам Каляйориилскоі-о техноло­
гического института (СМ).
Все задачи снабжены решениями. В предисловии к сеоіим л ек ­
циям Р.Зеіиіман пишет: " . . .  самым превосходным обучением яв­
ляется прямая, личная связь между учеником и хорошим у ч и т ел ем . . .  
Невозможно многому научиться, просто отсиживая лекции :лѵ> да:;е 
просто решая задачи. Ііо в наше время такое множество студентов  
должно быть обучено, что лдя идеалов приходится і і о д ы с ш і ы ть  
эрзацы".
Адресована книга студентам и прѳиодаі&телим шсию,. школы.
ЧЕРТОВ А.Г., ВОРОБЬЕВ A.A., ФЕДОРОВ М.Ф. ЗАДАЧНИК ПО ФИЗИКЕ 
С ПРИМЕРАМИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ И СПРАВОЧНЫМИ ШТЭТІАЛАійІ: Учебное 
пособие для втузов. -  3-е и зд ., испр. и доп. -  U .: Высш. шк., 
1973. -  512 с .
В пособии приведены краткие теоретические сьодекия, необхо­
димые душ хюшения задач. Подробно разобраны продери ре «пения за­
дач по всем разделам курса общей физики, iw задачам, предназна­
ченным ддя самостоятельного решения, приведены ответы.
Пособие снабжено необходимыми свѳденкиіли по приближенным 
вычислениям и единицам измерения физических величин.
В сборнике приведены справочные материалы.
Предназначено душ студентов высших технических заведений. 
ІЛожет оказать существенную помощь студентам при п о д г о т о е к ѳ  к • 
практическим занятиям и в самостоятельном решении задач.
МЕТОДІЧЕСКИЕ ПОСОБІЯ ПО РШЕНИЮ Ш Ш С Ш  ЗАДАЧ
Александров Д .A., Ііваііченко И .М. Методика решения задач 
по физике в средней школе: Пособие для учителей. -  Л.: Учпед­
г и з , 1 9 4 8 . -  24G с .
Ьугасв А.И. Методика преподавания физики в средней 
школе: Теоретические основы. -  №•: Просвещение, 1 9 8 1 . -  2 8 8  с .
Горячкин Е.ІІ. Методика преподавания физики в семилет­
ней школе. Т. I . Общие вопроси методики физики: Пособие для 
учителей и руководство для студентов учительских институтов. -  
М.: Учпедгиз, 1946. -  496 с.
Гутман Б.П., Ыощанский Б.II. Алгоритмы решения задач 
по механике в средн ей  школе: Книга .для учителя. -  М.: Просвеще­
ние, 1988. -  95 с.
Знаменский II .А .методика преподавания физики в средней 
школе. -  !,!.: У чпедгиз, 1955. -  551 с.
Кобушісин Б.К. Методика рѳшѳшш задач по физике. -  2-ѳ 
и зд . -  Л.: Изд-во Лѳнингр. ун-та, 1 9 7 2 . -  247  с .
Каменецкий С.Б., Орехов В.ІІ. Методика решения задач но 
уазике в средн ей  школе: Книга для учителя. -  3-ѳ изд., пѳрѳраб. -  
•а.: Просвещение, 1 9 8 7 . -  336 с .
...етодика ш Kj но давания физики в 7 - 8  классах средней шко­
л а: Пособие для у ч и т е л я /П о д  р е д . А .Б .Усовой. -  М.: Просвещение, 
1С9С. -  316 с .
Очагов д . а-i. Решение задач но механике: Пособие для са­
м ообразования. -  М.: Просвещение, I9G5. -  24 0  с .
Очагов 4.М. Решение задач по молекулярной физике: Посо­
бие для учащихся. -  М.: Просвещение, 1 9 7 1 . -  104 с.
IIойа Д . Как решать задачу: Пособие для учителей :ІІѳр . 
с а н г л . / Под р е д . ККЛЗ.І^йдука. — ТЛ.: Учпедгиз, 1 9 6 1 . -  2 0 7  с.
Соколов П.П. Методика преподавания .физики в средней
школе. -  . : Учпедгиз, 1 9 6 1 . -  590 с .
..Сдсгсцск.Пі П .,;. іСак решать задачи по ф изи ке. -  М .:
Luc«!!, ink ., 1 9 0 7 . -  25Г с .
Тулькибаѳва H.H., Усова A.B. Методика обучения учащихся 
умению решать задачи /Чѳляб. гос. пѳд. ин-т. -  Челябинск,
І98І. -  86 с .
Турышѳв И.К., Сѳряков A.A. Некоторые вопросы методики 
решения задач по механике в УШ классе /Владимир, гос. пѳд. 
ин-т. -  Владимир, 1973. -  76 с .
Усова A.B., Тулькибаѳва H.H. Практикум по решению физи­
ческих задач: Учебное пособие к спецкурсу /Челяб. гос. пѳд. 
ин-т. -  Челябинск, 1985. -  92 с.
Черкасов В.А. Дидактические основы построения упражне­
ний: Учебное пособие /  Чѳляб. гос. пѳд. ин-т. -  Челябинск,
1978. -  90 с .
Янцѳн В.Н. Межпредметные связи в вопросах и задачах по 
физике: Учебное пособие для студентов и преподавателей физи­
ко-математических факультетов педагогических институтов /  
Куйбышев, гос. пѳд. ин-т. -  Куйбышев, 1979. -  50 с .
СПРАВОЧНАЯ ЛИТЕРАТУРА ПО КУРСУ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ И ОЩЕЙ 
ФИЗИКИ
БРЮХАНОВ A.B., ПУСТОВАЛОВ Г.Е., РУДНИК В.И. ТОЛКОВЫЙ 
ФИЗИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ: ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ: ОКОЛО 3600 ТЕРМИНОВ.-  
2-е и зд ., испр. -  М*: Рус. я з . ,  1988. -  232 с .
Словарь является справочным пособием по терминологии 
в области физики. Даются краткие определения терминов.
Предназначен для широкого крута читателей: преподавате­
лей, студентов, инженеров, учащихся средней и профессиональ­
ной школы. Полезен иностранным специалистам, работающим с 
русской литературой по физике.
БОЛСУН А.И., ВОЛЬШТЕЙН С.Л. ВДИНИШ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН- 
В ШКОЛЕ: Книга для учителя. -  Минск: Нар. асвѳта, 1983. -  95 с .
В книге рассмотрены физические величины, системы единиц 
измерения и системы единиц. Даются рекомендации по введению 
единиц СИ на протяжении школьного курса физики.
Адресуется преподавателям физики.
ЕНОХОБИЧ A.C. СПРАВОЧНИК ПО ФИЗИКЕ И ТЕХНИКЕ: Пособие для 
учащихся. -  М.: Просвещение, 1976. -  175 с .
В справочнике приведены значения основных физических по­
стоянных, физических величин в различных областях науки и тех­
ники, в окружающей жизни, в природе, а также данные, характери­
зующие научные и технические достижения.
Рекомендуется учащимся и преподавателям средней и профес­
сиональной школы.
ЕНОХОБИЧ A.C. КРАТКИЙ СПРАВОЧНИК ПО ФИЗИКЕ. -2-ѳ  и зд .,
пѳрераб. и доп. -  М.: Высш. шк., 1976. -  288 с .
Справочник составлен в соответствии с программой по физике 
для средних учебных заведений. Приведены краткие сведения из 
математики, химии, астрономии.
Предназначается учащимся техникумов.
КОШКИН Н.И., ШИРКЕВИЧ М.Г. СПРАВОЧНИК ПО ЭЛЕМЕНТАРНОЙ 
&ШКЕ. -  ІО-ѳ и зд., испр. и доп. -  М.: Наука. Гл. ред. ф из.- 
мат. лит., 1988. -  256 с .
Справочник охватывает все раздел« курса элементарной (физики. 
В нем даны определения основных физических понятий, кратко сфор­
мулированы физические законы. Приведены справочные материалы и 
графики.
Адресуется учащимся школ, техникумов, ПТУ и вузов ; а также 
преподавателям физики.
КУХЛИНГ X. СПРАВОЧНИК ПО ФИЗИКЕ: Пер. с нем. /  Под ред.
Е.ІЛ Ленкина. -  М.: Іѵіир, 1983. -  520 с .
Справочник охватывает все разделы современной физики, со­
держит определения физических величин, формулировки основных 
законов. В книге представлен наглядный материал и справочные 
таблицы.
Рекомендуется студентам и преподавателям вузов и втузов.
СЕНА Л.А. ЕДИНИЦЫ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН И ИХ РАЗМЕРНОСТИ: 
Учебно-справочное руководство. -  3-ѳ изд., пѳрераб. и догі. -  
М*: Наука. Гл. рѳд. физ.-мат. лит., 1968. -  43* с .
Изложены принципы построения системы единиц и теории раз­
мерностей. Особое внимание уделено метода перевода единиц из 
одной системы в другую.
Предназначено для студентов вузов, аспирантов и преподава­
телей средней и высшей школы.
ФИЗИЧЕСКАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ: Б 5 т . /  Пол ред. А.К.Прохо­
рова. -  'Л.:Сов. энциклопедия, І98С.
Фундаментальное научно-справочное издание по всом разделам 
классической и квантовой Физики и пограничных с физикой оола- 
стѳй: астрошизики, биофизики, физической химии, электроники и 
прикладной математики.
ЧЕРТОВ А.Г. ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ: (ТЕРіѴййіОЛОПіЛ , ОПРЕДЕЛЕНИЯ, 
ОБОЗНАЧЕНИЯ, РАЗІЙЕРНОШ, ЕДИНИЦЫ): Справочное иосооие. -  іл.: 
Высш. шк., 1990. -  335 с .
В пособии рассмотрены физические величины по всем разделам 
курса физики. При этом применена современная терминология, обо­
значения и определения. Приведены соотношения внесистемных еди­
ниц физических величин с единицами СП.
Рассмотрены поштия о погрешностях измерения физических 
е ѳ л и ч и н . Приведены современные значения Фундаментальных Физиче­
ских постоянных.
Рекомендуется учадимся школ, ПТУ, техникумов, студентам и 
преподавателям вузов.
Справочное пособие является единственным, в котором для всех 
физических величин использованы только стандартизованные или . 
рокомѳндованныѳ соответствующими компетентными организациями 
(іиѳадународной организацией по стандартизации, іѵ ѳ^адународной 
электротехнической комиссией, Постоянной комиссией по стандарти­
зации СЭВ, Государственным комитетом РФ но стандартизации и др .) 
термины, обозначения и определения величин.
ЯБОРШШ Б .Ы ., СЕЛЕЗНЕВ Ю.А. СПРАВОЧНОЕ РУКОВОДСТВО ПО 
ФИЗИКЕ ДЛЯ ИОСТУПАЩІХ В ВУЗЫ И ДЛЯ САМООБРАЗОВАНИЯ. -  4 - е  и з д . , 
испр . -  ГЛ.: Наука. Гл. р е д . фаз.-м а т . лит., 1989. -  576 с .
L руководстве рассмотрены важнейшие вопросы классической 
и современной физики. Включен дополнительный материал для лиц, 
занимавшихся сам ообразованием .
Адресовано учащимся старших и выпускных классов средней 
школы, учащимся ПТУ и техникумов ; полезно преподавателям физики 
школ и ПТУ.
ЯВОРСКИЙ Б.М., ДЕТЛАФ A.A. СПРАВОЧНИК ПО ФИЗИКЕ. -  3-ѳ и зд ., 
испр . -  Ы .: Паука. Гл. рѳд. физ.-мат. лит., IS 9 0 . -  6й4 с .
Справочник охваты вает все разделы курса общей физики 
высших технических учобных заведений. Даны определения понятий, 
кратко сформулированы (физические законы и закономерности, приве­
дены необходимые разъяснения.
L кратком дополнении приведены единицы физических вѳличіш 
и системы единиц, ііомощен материал о погрешностях при измерении 
* изических величин.
Справочник рассчитан на студентов высших технических учеб­
ных за в ед ен и й . Окажет пользу инженерно-техническим работникам и 
преподавателям средн ей  и высшей школы.
1. іабанский КдК. Избранные педагогические труды/Сост.
....Б .Бабанский. -  М.: Педагогика, 1989. -  560 с .
2 . Верзилин М.И* Об определении и классификации методов 
обучения / /  Сов. педагогика. -  1957. -  'Л 8. -  С. 7 /-55.
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